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Resumo

Breternitz, Gustavo Luiz Placco. Controle da producio e do formecimento no &mbito dos
canteiros de obras em empreendimentos compostos por edificagdes. Campinas, Faculdade de

Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2002. 165 pags. Dissertacio.

Esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento e as adaptagbes necessarias a
utilizacio das ferramentas provenientes da engenhania de produgio e da Lean Construction
{construgdo enxuta), como a técnica de Last Planner (t€cnica do altimo planejador), de forma de
suprir esta caréncia no planejamento e controle da produg@o ¢ de fornecimentos na construgio
civil. Mais especificamente no ambito do canteiro de obras de empreendimentos compostos por

edificagdes.

A técnica de Last Planner prevé o emprego de duas ferramentas para planejamento da
produgdo, Lookahead (olhar adiante) e Weekly Work Plan (plano semanal de servigos), as quais

foram adaptadas a necessidade e realidade dos empreendimentos Brasileiros.



Da implantacio destas ferramentas observou-se a grande influéncia de problemas de
fornecimentos as metas de produg3o. Isto demonstrou a falta de um controle especifico que
organize ¢ formalize todas as metas de fomecimento a serem atingidas durante o periodo
planejado, de forma a se garantir suporte a produgfo. Sende assim foi desenvolvida uma planilha

para esta finalidade.

A fim de se verificar sua validade e suas limitagBes, as planithas foram aplicadas em trés
obras de edificios residenciais de multiplos pavimentos. A andhse dos resultados provenientes
desta implantacdo comprova a contribuicio esperada para a problematica do planejamento da

producdo na construgdo civil.

Concluiu-se também que 2 pesquisa, além de suprir a caréncia de ferramentas para
planejamento e controle da produgdo e de fornecimentos adaptadas a realidade da construgio civil
brasileira, também traz um método para andlise dos resultados, possibilitando um diagndstico

instantineo dos setores relacionados a produciio da empresa.

Palavras Chave: Controle da produgio, fornecimento, Last Planner, Lean Construction.
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1. Intreducio

Uma pratica comum no mercado imobiliario brasileiro, até meados da década de 1980, foi
a facilidade dos construtores em formar precos, onde a falta de concorréncia no mercado privado
de empreendimentos, o elevado namero de obras pablicas e clientes pouco exigentes e sem
amparo legal permitiram que as construtoras apurassem lucros muito maiores do que 05 custos
(facilmente repassados aos consumidores dos produtos da construgio), assim quem ditava o preco

do imovel era seu construtor, baseado em seu custo.

Porém, com a crise econdmica dos anos 80, a abertura do mercado brasileiro nos anos
90, além do surgimento de clientes mais exigentes e legalmente amparados, o mercado imobiliario
comegou a apresentar excesso de imdveis ao mesmo tempo em que ocorre diminuigdo do poder
aquisitivo da populagio e aumento da exigéncia de qualidade. Atualmente, quem dita o custo € o

preco que o empreendimento alcanga no mercado.

Na busca de competitividade, e nfo somente para se adequar, como para socbreviver no
novo cenario do mercado imobilidrio, as empresas se viram obrigadas a intervir em valores e
culturas antigas no ramo da construgfo civil. Além disso, este novo cendrio passou a exigir das
empresas mudangas rapidas, o que por sua vez implica em estruturas organizacionais mais ageis,

enxutas, criativas e produtivas, para a superacgio da crise e manutengio do crescimento.



Fica claro entdo que as empresas, para continuarem atuantes no setor da construgfo civil,
devem procurar baixar seus custos e melthorar a qualidade de seus produtos, oferecendo-os
sempre mais competitivos e com methores pregos. Para viabilizarem tais mudangas, as empresas
devem proceder a dificil implantacio de mudancas ripidas e profundas em sua estrutura
organizacional, principalmente no nivel de planejamento ¢ controle da producio. Desafio este que

deve ser encarado com firmeza pela cipula da empresa e por todo seu corpo de fincionarios.

Em contrapartida tem-se como premissa que os empreendimentos na construggo civil séo
projetos absolutamente temporarios. Portanto, poucas iniciativas existem para investir tempo e
recursos na implantacic de methorias permanentes. Falta compreender que ap6s um
empreendimento vem outro e assim por diante e que 0 processo produtive envolve nfio somente o
canteiro de obras, mas também todos os outros elementos e agentes que o complementam
(fornecedores, parceiros, clientes etc.). Deve-se entender que o principal objetivo do processo
produtivo de uma empresa construtora € executar varios empreendimentos dentro de um padrio

minimo de continuidade, controle e exceléncia em servigos.

Pode-se dizer que na média os canteiros estdo melhores do que hé 5, 10 ou 15 anos atras.
Fruto de muitas tentativas de melhorias, algumas delas j& incorporadas pelas empresas mais bem

organizadas, nos seus programas de qualidade.

Neste cenario, se a implantaciio de técnicas de planejamento e controle da produgdo
trouxe beneficios contribuindo para o sucesso de muitos empreendimentos, por outro lado o seu

mau emprego fol responsavel pelo fracasso de outros tantos.

Atualmente se atribui a0 gerenciamento da obra em s, € num ambito maior a0
planejamento do empreendimento, como sendo um dos principais (se néo o principal) item gerador

de problemas na obra.

Como forma de suprir esta defici€ncia, o tema planejamento e controle de obras, apesar
de ja amplamente estudado, ultimamente vem sendo retomado com vistas ao desenvolvimento de

novos instrumentos para tornar viavel a aplicag8o de uma nova filosofia de producgio e de técmca
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de gestio moderna na construgdo civil, resgatando inclusive principios da engenharia de produgio

aplicaveis na construgo civil.

Instrumentos de programacio e controle usuais, por vezes se mostram inadequados e
pouco refletem a realidade da obra durante sua execugfo, como por exemplo, no caso de obras

com atividades repetitivas.

Além disto, métodos de planejamenic formais se mostram muito engessados,
desconsiderando outras atividades auxiliares que ocorrem no momento da execugdo, ¢ algumas
vezes vinculando atividades que na pratica séo independentes. Com isso e devido a complexidade
¢ demora na utilizacBo destas ferramentas, as programacBes s@o pouco ou indevidamente
atualizadas, passando esta tarefa a ser executada informalmente pelos engenheiros e mestres, 0s

quais agem diferentemente de obra para obra.

Nos casos em que se possui uma técnica de planejamento e controle de producio
implantada, sente-se falta da analise dos registros gerados por esta, uma vez que no dia a dia da
obra ocorrem vérios eventos aleatdrios ou nfo, que interferem diretamente sobre o andamento da
programacio e em decisdes que serdo tomadas para se corrigir eventuais desvios da programacgo.
O que se v€ na realidade € que, na maioria das vezes, ndo € feito o registro destas ocorréncias, e
tampouco das decisbes que foram tomadas. Com isto perde-se informag@o preciosa, para analise
de onde se encontram os maiores obsticulos da programaciio de uma obra ou até mesmo da
propria empresa, barrando a busca de melhoria continua. Com isso toda vez serd como a primeira

vez € 08 problemas serdo sempre 0s mesmos.

Além disso, com a globalizagdo também do conhecimento, técnicas de planejamento e
controle da producio como Last Planner (técnica do Gltimo planejador) sdo aplicadas no formato
com as quais foram concebidas, nfo passando por adaptacOes locais de forma a serem aplicéveis
no cenario da construgio civil brasileira, cujas caracteristicas tais como, cultura, grau de
escolaridade dos operarios, alta rotatividade de mio-de-obra, falta de compromisso com datas por

parte de varios fornecedores de insumos e equipamentos, entre outras, podem exigir adaptactes



nestas ferramentas, ou até¢ mesmo desenvolvimento de outras ferramentas para assegurar um

eficiente planejamento e controle da producio.

Existem poucos instrumentos de planejamento e controle da producio na construgao civil
atualizados para aplicagio dos conceitos de engenharia de produgfio. No que diz respeito a
adaptagBes no planejamento baseado na sistemética da producdo na construgdo civil, e 4 analise do
desempenho do controle da produgic em busca de melhoria continua, pode-se dizer que ainda ndo
se chegou a ferramentas de faci aplicagdo nos canteiros de obras, e com ordenagioc na geracio de

registros para posterior andlise.

O enfoque com que se procurou explorar este fema esta direcionado para ©
desenvolvimento e as adaptagOes necessanas a utilizagio da técnica de Last Planmer {(iécnica do
tltimo planejador) proveniente da Lean Construction (construgio enxuta), € que evolve também
conceitos da engenhaﬁé .de produg@o, para planejamenio e controle da produgio e de
fornecimentos na Construcio Civil, no dmbito do canteiro de obras em empreendimentos
compostos por edificagdes, preocupando-se também com o desenvolvimento de um método de

analise dos resultados ortundos da aplicagio destas ferramentas.

1.1. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esté4 segmentado em 9 partes. Neste capitulo introdutério estio as

justificativas, as hipéteses da pesquisa, a estruturacio do trabalho e suas limitagdes.
O Capituio 2 declara o objetivo desta dissertacio.

No Capitulo 3 encontra-se a revisio bibliografica. Os trabalhos referenciados da éarea do
gerenciamento da construgdo civil objetivaram fundamentar as técnicas de programagdo e controle

da producfio em canteiro de obra.



No capitulo 4 € apresentado o método de pesquisa, a seqiiéncia de trabalho adotada, a
origem dos modelos utilizados. O Capitulo 4 apresenta o foco adotado sobre o sistema Last

Planner de planejamento e controle da producio, nas obras avaliadas.

O Capitulo 5 apresenta as adaptacGes propostas nas ferramentas de Last planner e

desenvolve nova ferramenta focada no planejamento e controle de fornecimentos.

No Capitulo 6 sdo apresentados e discutidos os resuitados obtidos com as aplicagdes dos
modelos adaptados ¢ desenvolvidos. 830 destacadas as razdes de falhas na produgfo e nos
fornecimentos, funcionando como indicador de sobre qual item deve-se tomar atitude para

otimizar 0 processo.

No Capitulo 7 sdo colocadas as principais conclusdes acerca do referencial tedrico, das

técnicas de programacio e controle ¢ dos resultados alcangados com a aplicagio dos modelos.

Ao final, s8o apresentadas sugestdes para futuros trabalhos académicos na mesma linha

de pesquisa.

Finalizando tem-se a listagem da bibliografia consultada e anexos que complementam a

caracterizagio da metodologia aplicada no presente trabaltho.

1.2. Limitacdes do trabalho

A validade do presente trabalho pode ser considerada atemporal, considerando-se a

questdo do planejamento e controle de obras um problema inerente & indistria da construgio civil.

Neste trabalho ndo € abordada a gestfio administrativa e econdmico-financeira dos

empreendimentos, muito menos os aspectos que dizem respeito as outras areas do gerenciamento,



tais como: quahdade de projetos, supnmentos, vendas, recursos humanos, estogues,

construtibilidade e avaliacdo pds-ocupacéo.

Os resultados apresentados neste trabalho se referem 2 aplicac@o do metodo em canteiros
de obras compostas por edificio com multiplos pavimentos. A generalizacic dependerz da
aplicagdo sistematizada do método e do desenvolvimento de métodos aiternativos que trabathem

com atividades e/ou servigos diferentes dos abordados neste trabalho.



2. Objetivos

Desenvolvimento e adaptacOes necessanas a utilizag@o das técnicas de Las? Planner para
planejamento e controle da produgfio ¢ de fornecimentos na Construgio Civil, no &mbito do
canteiro de obras em empreendimentos compostos por edificacSes, com analise dos resultados de

forma a diminuir desperdicios, otimizar e alimentar a melhoria continua do processo construtivo.



3. Revisdo Bibliogrifica

3.1 lee;amento e controle da predug:ao na Constm(;ao Cnvﬂ

O gerenciamento de projetos ¢ uma das areas mais abandonadas na construgiio civil.

KOSKELA, BALLARD e TANHUANPAA (199’7) afirmam isto com base nos resultados de

pesquisas reahzadas que apontam o planejamento e o controle na construgdo como sendo uma
area onde mmpera a confusfio e a improvisacio. Essas pesquisas destacam as causas mais
significativas para os problemas de gerenciamento, tais como: a pobreza nas especificacdes € na
comunica¢io dos detalhes do projeto, conhecimento técnico insuficiente dos projetistas e falta de
confianca em planejamento prévio para os trabalhos com projetos. Estes problemas sio mais
recortentes em obras de pequeno porte, sendo poucc observados em obras de grande porte como

barragens e pontes.

Para LAUFER (1992) o importante ¢ identificar as principais variaveis envolvidas no
processo de planejamento, destacando os aspectos organizacionais. Para tanto € estudado como
ocorre 0 envolvimento das pessoas (clientes, gerentes e técnicos) no processo de decisdo, bem
como a intensidade do envolvimento em agOes de planejamento e o grau de incertezas existentes.

Nestes estudos um dos pontos abordados diz respeito & possibilidade da redugio das incertezas



com um maior detalhamento dos planos, uma vez que a responsabilidade pelos diversos estagios
do planejamento ¢ compartilhada e o envolvimento dos gerentes ¢ técnicos varia em fungdo da

fase ou érea do projeto que esta sendo executado.

LAUFER ef al (1994) propGem em seguida, uma estrutura matricial facilitando o
entendimento de que, o planejamento de projetos de comstrucdio envolve o concelto de
multiplicidade. Para Laufer o planejamento deve ser visto como uma antecipacio as acBes de
gerenciamento, muito mais do que um mero processo de tomada de decisdes. O planejamento €
um processo hierarquico, desenvolvido a partir de uma linha geral de objetivos, que permitem
viabilizar os meios e as obrigagles necessarias para a consecugio de um roteiro detalhado de
acdes. Nelas estZo incluidas partes ou toda a cadeia de atividades, compreendendo informaces

(busca e analise) e desenvolvimento, andlise e avaliacio de alternativas.

LAUFER ef al. (1994) consideram como errado adotar as atividades gue forem
planejadas para acompanhar o que foi programado seja o controle. Da mesma forma que o
planejamento, o controle assume multiplos aspectos e deve ser trabalhado no mesmo grau de
importancia. Em geral, as empresas tém gasto mais tempo e dinheiro em atividades de controle e
de previsdo, do que com os aspectos formais do planejamento. Laufer, em sua matriz proposta,
enumera multiplas partes e envolvimentos do planejamento, considerando a necessidade de planos
prévios & construgdo e planos durante a execucdo da obra. Estes planos sdo divididos em: plano
geral (master), plano intermediario (mid-term) e de curto prazo (short-term). Cada tipo de plano
apresenta seu responsavel, usudrio, tempo de validade (horizonte), periodo de revisdo,

participantes na elaboragio e modos e formatos de apresentacio.

GHOBRIL (1993) também discute o uso de sistemas de informagio para o planejamento
e controle de empreendimentos na construgiio civil. Segundo este autor, o planejamento
operacional na maioria das empresas estd limitado a elaboracio de orgamentos onde a
programacdo ¢ feita com graficos de Gantt, a qual ¢ revisada em média a cada 3 meses ou diante
da ocorréncia de grandes variagbes em relagio ao planejamento onginal. Levando em

consideragio o grau de autonomia em relacdio ao empreendimento como um todo, Ghobril em seu



estudo procura identificar quais as informagdes que sdc consideradas mais importantes para que ©

gerente de obra exerga suas fungSes de planejamente e controle.

Segundo KOSKELA, BALLARD e TANHUANPAA (1997}, os planejamentos
elaborados nos projetos de construcdc civil envolvem pessoas diferentes, em setores distintos da
organizacdo e em momentos tambeém diferentes. A direciio da empresa, neste sentido, procura
enfocar os objetivos globais do projeto, fornecendo as diretrizes para os processos de
planejamento dos demais niveis da empresa. Estes, por sua vez, para alcangar os objetivos
estabelecidos enfocam no estudo dos metos. Em altime nivel, um individuo ou grupo, decide qual
trabalho fisico especificamente devera ser executado. SVERLINGER (1996) gpud KOSKELA,
BALLARD e TANHUANPAA (1997) concorda que as causas mais freqlientes para os serios
problemas ocorridos na fase de planejamento s@o: a distribui¢do deficiente de recursos, a perda de

informacdes e as constantes mudancas no projeto.

A Produc@o Enxuta (Lean Production) para FANIRAN, OLUWOYE e LENARD {1997)
destaca a méaxima efetividade de um processo de produgio, a0 mesmo tempo em que procura a
méaxima eficiéncia do processo. Para atingir este patamar de eficacia e eficiéncia, deve-se fazer uso
de ferramentas adequadas para o gerenciamento da construgio. Uma ferramenta adequada deve
satisfazer as necessidades do planejamento, ou seja, ser adequada ao tipc de projeto que pretende
programar, deve maximizar a utilizagdo dos recursos e deve ser capaz de detectar as incertezas €

apontar as causas dos problemas.

Ainda existe muita dificuldade em se alcangar melhoria na eficiéncia do processo de
construgdo, embora tenha havido grande avango no desenvolvimento de métodos de
planejamento, (COHENCA et a/, 1989 e FANIRAN er al, 1994). Em vista disso, 0s
pesquisadores comecaram a enfocar seus esforgos de pesquisa no processo de planejamento de
construgdes, em vez de somente trabalhar em técnicas para melhorar a efetividade da execucdo.
Estas pesquisas foram direcionadas principalmente para identificar meios de melhorar a eficiéncia
do processo de planejamento da construgio, facilitando, dessa forma, o alcance dos objetivos do

cliente,
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As adaptacdes dos conceitos da Produgdo Enxuta para a rea da construgdo podem ser
consideradas um exemplo de acdes nessa linha de pesquisa. Segundo KOSKELA (1992}, o
gerenciamento efetive do processo de produgio deve se voltar para as atividades de conversdo,
que efetivamente agregam valor ac produto, concenirando, no entanto, esforgos na otimizagdo

dos fluxos, ja que nessas atividades podem ocorrer as perdas.

A Construgo Enxuta, para SEYMOUR, ROOKE ¢ CROOK (1997), requer que as
ocorréncias conhecidas do cotidiano das obras sejam vistas e revistas, € que as alternativas
imaginadas sejam transformadas em préatica. Para que isto seja alcancado pode-se fazer uso de um
aparato conceitual, uma terminologia especializada e um jogo de ferramentas baseado numa nova
filosofia. Algumas dessas condigles podem ser importadas de outros centros de produgio e outras
sic determinadas a partir de uma nova énfase no processo construtivo, como por exemplo, no
fluxo de producdc e nas atividades de conversfo. Esses autores sustentam um enfoque
extremamente pratico para as adaptagOes dos conceitos originarios da Produgdo Enxuta. No
entanto, concordam que € também possivel, necessdrio e util teonzar acerca dos conceitos ¢

buscar meios para a difus#o da nova filosofia de construcio.

HEINECK (1996) sugere, com relagdo a estes aspectos, como estratégia de
programagcdo, trabalhar com poucas equipes no inicio do processo produtivo, permitindo um
maior controle e viabilizando o treinamento da mao-de-obra. Na medida em que o processo passe

a funcionar como desejado, as equipes podem ser desdobradas e receber outros trabalhadores.

SOUZA et al. (1995) apresentam o enfoque sistémico em qualidade dentro das
organizagbes. A qualidade no gerenciamento e execugdo de obras implica em a¢Ses formais no
recebimento de materiais e equipamentos, na execugio dos servigos por meio de planos de ataque,
de suprimentos e fisico-financeiros. Tem-se como condigdo essencial para a qualidade dos

processos de planejamento um maior detalhamento dos procedimentos de execuciio e de inspecio.

il



3.2. Métodos de Planejamento de curto prazo e Controle de Obras

Para o planejamento de curto prazo em construgZo civil requer-se mais do que uma
simples interpretacio do cronograma. E necessaria habilidade da organizacio para a coleta de
informagdes, para a identificagdo e resolucfio de problemas e para a implementacio de mudangas
(LAUFER, HOWELL e ROSENFELD, 1992}. Existem inumeros fatores que normalmente sio
identificados somente apds o inicio da obra, por isso a necessidade de se colocar em pratica o
plangjamento de curto prazo ¢ grande. A construgio civil, no dmbito de obras pequenas como as
de edificacdes multi-familiares, é tida como um ambiente de incertezas, levando muitos
engenheiros a elaboragdo dos planejamentos (programacéo) somente guando se aproxima o inicio

da obra ou até mesmo depois de iniciada.

Em geral, esses planejamentos sdo feitos para atender apenas a um periodo de tempo
limitado. Logo fica dificil fazer uma programacio mais detathada para atividades especificas que
serdo executadas muito adiante. Na pratica, esse detalhamento € levado a efeito, pouco antes do
inicio do trabalho pelos proprios trabalhadores, geralmente o engenheiro ou o mestre-de-obras. A
dificuldade deriva da extensa quantidade de fatores desconhecidos, tais como: informages
dispersas, melos de acesso, condigSes do subsolo, meteorologia, disponibilidade de recursos,

coordenagdo inesperada com outros trabalhadores e conflitos técnicos desconhecidos.

LAUFER e TUCKER {1988) evidenciam que © atraso na definicio dos detalhes do
planejamento € uma conseqiiéncia inevitavel da existéncia de incertezas e da falta de informagdes.
Com base no estudo de LAUFER e COHENCA (1987), foi comprovado que quanto mais

incertezas existirem no processo de plangjamento, mais frequente serdo as atualizagdes.

O mestre-de-obras, com os projetos e as especificagdes, a seqiiéncia de atividades ¢ a

situacdc imediata do canteiro, pode transferir antecipadamente (pouco antes do inicic da
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execucdo) as necessidades atuais do servigo para seus subordinados. Estes planos, elaborados
semanalmente (3s vezes, a cada duas semanas) fornecem a coordenagio basica entre os

trabalhadores, a logistica para o compartilhamento dos recursos e quem faz o qué, onde e quando.

LAUFER (1992) descreve o planejamento do mestre de obras (foreman planning) como
sendo constituido de uma simples lista de verificacfio (checklist) dos servigos previstos para serem
executados nos proximos dias. Em formato de matriz, essa lista serve também para controlar a
produgio. Nela, o mestre coloca os equipamentos, materiais, pessoal, a produgio prevista e

alcancada e outros detalhes necessarios ao processo.

O método de planejamento Last Planner (Ultimo planejador), (BALLARD ¢ HOWELL,
1994), ilustrado na Figura 3.1, considera a responsabilidade pela elaborag8o da programagio a um
técnico na obra (engenheirc ou mestre), num ambiente onde serdo menores as incertezas, a
exemplo do que ocorre com a lista de verificag8o do mestre-de-obras. A avaliagio do desempenho
do Gltimo planejador deve ser direcionada para a qualidade da produgio dos planos. Algumas das
caracteristicas de qualidade de uma tarefa sdo: a escolha correta da rede de precedéncias, a
defini¢io da quantidade certa de trabalho e se o trabalho a ser programado ¢é realizdvel A
sucessdo certa € aquela encontrada dentro da logica interna do trabalho (rede de precedéncias). A
quantidade certa de unidades de producdo ¢ aquela que o planejador julga capaz de executar,
depois de revisar o orcamento e examinar o trabalho especifico a ser feito. Para ser considerada

realizavel a tarefa a ser executada € preciso que todos 0s recursos necessarios estejam disponiveis.
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Acles para
prevenir repeticdo
dos erros

/—\ Selegdio, sequenciamento

Status corrente)_| e dimensionamento dos
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que podem ser feitos

“ s
Seleciio,
Selectonar SEQUETICIAMENIC €
L epuxar dimensionarnento Weekly Work fffans |
SETVIGOS dos servigos que
para iniciar sabemos que

Figura 3.1: Fluxograma do planejamento “Last Planner” proposto por Baliard {2000), (traduco

propria).

BALLARD (1997) sustenta que a maioria das empresas de construgio desenvolve a
programagdo das obras a partir de um esbogo feito as vésperas do inicio da construgdo,
estendendo essa programacio do principio ao fim do projeto. Tais programacdes podem servir a
muitos propositos, como por exemplo, para especificar as condigbes de pagamento. Porém, fica
dificil para esse tipo de planejamento ser detathado com precisio, devido a falta de informacSes
suficientes. Loogo, essas empresas utilizam algum tipo de planejamento de curto prazo para
coordenar as entregas de materiais e a entrada de equipes de trabalhadores. Estes planos de curto
prazo sio chamados fregiientemente de programacio semanal, quinzenal ou mensal. Na pritica,
sdo extremamente varidveis a extensdo dos planejamentos de curto prazo, sua freqiiéncia e
atualizagio. Da mesma forma, é muito varidvel o grau de detalhamento em relagio & programacio
principal (anterior). As programagdes de curto prazo devem ser usadas para dirigir o foco de
atencdo a0 que € necessario, ou seja, para executar aquilo que fol programado. Ballard ressalva,
porém, que essas programacOes raramente s#o concebidas com o proposito de programar tarefas
especificas. As programagGes de curto prazo sdo planos taticos, ou seja, estio num patamar

intermedidrio entre o plano geral (estratégico) e o planejamento operacional.
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BALLARD e HOWELL (1994) ¢ BALLARD (1997 e 2000) acreditam que seja
necessario planejar em curto prazo para aumentar o percentual de tarefas executadas em relaglo
a0 que foi planejado. Uma unidade de produciio com baixo percentual de tarefas conciuidas
(medida em PPC - Percent Plan Complete) vai causar problemas de produtividade para as
atividades da proxima unidade de producfo. Assim, como a chave para a melhoria da
produtividade e, por conseguinte, para a redugic de custos & prazos, BALLARD (1997 e 2000)
sugere utilizar uma outra modalidade de planejamento de curto prazo, denominado de Lookahead

Plarming (olhar a frente). Para tanto, Ballard (2000) propde uma planilha como a ilustrada na

Figura 3.2,

PROJETO: Piloto 5 SEMANAS DE LOOKAHEAD (olhar & frente)

ATWWIDADE 113897 1020087 i 21397 PENDENCIAS

T assisrTaeQss s TaQSsIsTQ QS S

Equipe do Scolt

"CUP AlFUs-10 CHW, 2 HA X X X XX XX X XX KX X X X CHW entrega de 1.8-87 oo
1-13 HWentrega em 1-20.

§Punchy, label, & tag AMUS X X X Material na cbra

Figura 3.2: Planilha para planejamento de curto prazo denominado Lookahead dentro do
método Last Planner, (Ballard, 2000).(traduggo propria).
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Para BALLARD (2000), na planilha de Lookahead, s@c mostradas somente quatro
semanas sendo que a quinta encontra-se em planilha separada para o planejamento semanal, ou
seja, Weekly Work Plan. Desta planilha, flustrada na Figura 3.3, € retirada informagdo para caiculo
do PPC (Percent Pian Complete), indice este que ¢ calculado dividindo-se a quantidade de
atividades concluidas 100%, pela quantidade total de tarefas previstas para esta semana. Neste

célculo sfo desconsideradas as porcentagens executadas das tarefas que nfo atingiram 100%.

PLANEJAMENTO SEMANAL
PROJETO: Piloto MESTRE: PHILLIP
DATA: 9/20/86
JATIVIDADE Est AtuSeg Ter Qua Qui  Sex Sab Dom PPC  RAZOES DAS VARIACOES
Gas/F.O. ganchos OH "K* o0 10000 | 0% | Proprietario parou o servigo
{48 ganches) Sylvano, Modests, Tanmy {alteracio nas elevagdes)
Gas/F.0, prumadas O K" o000 0000 00 P00 0% ]gual acima
{3 prumadas) Sywant, Mdestn, Teny
36" cond agua K" 42° 000 20000 |00 100%
2-45 deg 1-90 deg Crarlie, Rick, Ben

Figura 3.3: Planilha para planejamento semanal denominada Weekly work plan dentro do
método Last Planner, (Ballard, 1997). (tradugdo propria).

CONTE (1998), AUADA JR ¢ SCOLA (1998) apresentam os resultados praticos da
aplicagio dos conceitos de Construgdc Enxuta, em especial dos métodos de programacio e
controle de curto prazo (Last Planner, Lookahead ¢ PPC). Nas obras onde foram aplicadas as
ferramentas ocorreram significativos ganhos em relacdo a custos e prazos, tempo gasio nas

atualizagBes do planejamento e relacionamento com fornecedores.

CHOO ez al. (1998) sugerem utilizar um sistema de banco de dados para programar ¢
controlar obras com a metodologia do Last Planner, Para eles, os programas de gerenciamento

bassados em CPM sdo mnadequados para as programacgdes de curto prazo (semanais). O sistema

16




proposto por CHOO et al, chamado de WorkPian, procura garantir maior clareza na
documentacdo, permitindo a integracio entre os envolvidos no processo produtivo. Os relatdrios
gerados a partir das atualizagles da programagBo tentam eliminar as esperas no canmteire nos

trabalhos realizados em segiiéncia.

Junto a sessenta empresas americanas de construgio de varios portes, ALKAYYALL
MANSOUR, MINKARAH (1993) verificaram que as técnicas de planejamento baseadas em redes
(CPM e PERT) sdo impraticaveis no canteiro de obras devido & grande dificuldade em fazer
reprogramacgdes. Este estudo revelou que, para realizar o planejamento, as empresas de pequeno

porte utilizam o grafico de Gantt (de barras).

Segundo SERPELL BLEY (1993), o planejamento de curto prazo tem por objetivo
atingir a maior produtividade na consideragdo de uma atividade programada para ser executada
num periodo entre cinco a quinze dias. Nesse tipo de planejamento operacional € necessario
detalhar todos os recursos necessarios e assegurar-se de que todas as condigdes necessarias estdo
favoraveis, fixando metas plausiveis, detectando as possiveis causas de variabilidade na execug@o e
exercendo controle com agdes rapidas e eficazes para corrigir os problemas. Os formulérios
(ordens de servigo) do planejamento de curto prazo, para esse autor, devem conter,
objetivamente, as seguintes informagdes: quem faz o qué? Aonde? Quando? Quanto? E como? O
plangjamento de curto prazo ajuda a entender melhor os objetivos do projeto, e, por conseguinte

colabora para o alcance desses objetivos.

Para pequenas construtoras, FORMOSO, BERNARDES e OLIVEIRA (1598)
apresentaram uma proposta para o desenvolvimento de um modelo de planejamento e controle de
producdo. Propdem um modelo baseado nos conceitos de Construgdo Enxuta e visando
proporcionar as pequenas construtoras ferramentas adequadas para o planejamento a curto, medio

e longo prazo do processo produtive.

Como objeto principal de andlise, as pesquisas na 4drea de programagdo e controle de
producio tém mnsistido na necessidade de selecionar ¢ caracterizar a unidade de producio (tarefa a

ser executada). Essa caracteriza¢io tem como objetivo reduzir as incertezas e garantir a execugo
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do que fol programado. Com base na adogdo da nova filosofia de produgio (Learn Production), é
necessario aumentar a confiabilidade dos processos e reduzr a varabilidade. Atuando
administrativamente sobre as atividades de fluxc € uma maneira estratégica de se conseguir
iss0.(BALLARD, 1997).

Para HOWELL e BALLARD (1996) a pratica esta longe da teoria e uma das formas de
resolver este impasse € trabathar com um modelo de administracio da producio proposto a partir
de controles do projeto, como reconhecimento da natureza dindmuca dos atuais projetos.
Anteriormente, os projetos, que eram pequenocs, bem definidos € simples estdo agora ficando
grandes, pouco definidos e complexos. Para gerenciar os projetos que existem atualmente, 0s
modelos e técnicas de administragiio tradicionais sdo pouco confidveis. E necessario controlar o
processc ¢ ndo somente os resultados, como custos e prazos. Nos processos decisorios de
projetos dindmicos sdo necessarios processos de contrele e, o indicador primario do controle é a
confiabilidade no planejamento da producio. Os novos modelos para controle de projetos sdo
sempre baseados em conceitos, pois freqiientemente faitam dados concretos para fundamenta-los
em bases mais solidas. Provavelmente, a precisdo e a conveméncia de modelos novos propostos

podem ser reconhecidas melhor pelos engenheiros ¢ técnicos de construgdo experientes.

Segundo HOWELL e BALLARD (1996), os métodos de controles classicos identificam
e corrigem as divergéncias de objetivos de projeto durante o seu desenvolvimento. Em geral
pergunta-se quais agdes s30 necessarias para alcangar esses objetivos. Os controles sdo
estabelecidos para varias dimensdes de desempenho do projeto, como por exerplo: custo, prazo e
qualidade. Quando o monitoramento de desempenho identifica uma discrepancia em qualquer
destas dimensdes, ele sinaliza para tomar cuidado e chama a atencdo da admimstragdo para
determinar o significado e a causa da discrepncia e, se necessario, agir para minimizar o impacto
negativo no projeto. De uma maneira ou de outra, o ato de controle visa assegurar o desempenho

dos objetivos do projeto, ou seja, assegurar a conformidade.

Um primeiro passc € reconhecer a existéncia da vanabilidade nos processos de
construgio, afirma TOMMELEIN (1997). Conhecer os fatores que interferem negativamente na

producdo, € onde € quando eles se manifestam, podera ajudar na sua redugio e assim melhorar o
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processo. Para difundir os conceitos de Construgio Enxuta, Tommelein propde a aplicagdc de
simulagBes com computador. Dependendo do grau de abstraciio adotado pelo modelo de
simulagio, € possivel trabalhar vanias fontes de incertezas. Nos casos relatados foram estudadas as
incertezas que tém origem no processo, onde basicamente estdo envolvidas atividades e recursos.
Uma atividade requer recursos, consome ¢ utiliza esses recursos durante a execugdo e pode ainda

utilizar outros recursos mesmo depois de terminada (manutengio).

TOMMELEIN (1997) ressalta que as incertezas podem causar desperdicic. Quando ¢
necessario uma elevada quantidade de materiais para iniciar uma atividade, quase sempre ocorrem
desperdicios na armazenagem; com perda de material que ficou estocado nas pilhas inferiores ou
mal acondicionado. Pode ocorrer perda de horas trabalhadas com transporte adicional do local do
estogque temporario para as frentes de trabalho, ou ainda a mudanga de prioridade de servicos pela

utilizacdo inadequada do espago de armazenagem.

Segundo BALLARD e HOWELL (1997) apud TOMMELEIN (1997) o desperdicio
também ¢ criado pela falta de planejamento detalhado e pela auséncia de comunicagio de
progresso. Isto faz com que os responsaveis pelas atividades sucessoras fiquem sem a defini¢do do
que, quando e como fazer, ou seja, acabam por ser impedidos de detalhar os seus proprios planos.
As perdas provocadas por essas interrupgdes sdo agravadas pela utilizagdo cada vez maior de
servigos terceirizados. Porém pode-se amenizar essas perdas decorrentes de interrupcdes devidas a
falta de informacfo, com adogdo de métodos de planejamento que mostrem claramente a

responsabilidade de cada uma das partes.

TOMMELEIN (1997) afirma que muitas das perdas podem ter origem em métodos de
trabalho pouco detalbados. A especificagdio detalhada das ferramentas ou equipamentos a serem
usados, a melhor seqiiéncia para as atividades, o treinamento dos trabathadores para que tenham o
conhecimento e habilidade necessaria para executar o trabalho e o entendimento de como a

atividade se ajusta ao processo como um todo, certamente reduzirdo o desperdicio.

No caso dos edificios, HEINECK, MAUES e NEVES (1995) apontam que s30 poucas as

alternativas viaveis de caminhos para o transporte de materiais, 0 que pode reduzir a chance do
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aparecimento de incertezas por conta do arranjo fisico e dos meios de transporte utilizados. As
opgdes para os meios de transporte vertical sfo elevadores, escadas e rampas, guinchos e,
eventualmente uma grua. Para o transporte horizontal pode-se fazer uso de carminhos e cagambas ¢
raramente de esteiras. Nos edificios, 0 meio a ser usado vai depender da altura e da disténcia em

que se vai colocar o material e as perdas dependem do meio utilizado.

Ja para TOMMELEIN (1997) € importante identificar o desperdicio a partir dos
conceitos de atividades de fluxo e de conversio citados anteriormente por KOSKELA (1992).
Para essa autora € necessario ter o entendimento de que a transformacgio (conversdo) pode
ocorrer a partir da introdugdo, combinada ou nio, no processo de insumos abstratos, como
informagdes, e insumos palpaveis como materiais, equipamentos, ou a partir da simples mudanga
de estado pela introdugio de energia (calor, pressdio) ou espera (cura do concreto, resfriamento).
As agdes de conversfo agregam valor ao produto, enquanto as atividades de fluxo sdo causadoras

de perdas.

A bibliografia aponta os caminhos para a reduc¢do das perdas originadas na falta de a¢des
de planejamento e controle. FORMOSO et al. (1993) atribuem a inadequagdo dos projetos e a
falta de coordenacido entre os projetos, a ocorréncia de perdas materiais nos canteiros.. A omissio
na area do planejamento e controle ¢ responsavel pelas perdas que incidem sobre a produgio,

recebimento, transporte, armazenamento e inspecgio.

3.3. Consideracdes Sobre Este Capitulo

Na revisdo da bibliografia, a generalizag@io corrente € de que no ambiente da construgdo
cvil reina a incerteza, ¢ que isso se deve & falta de ferramentas adequadas disponiveis para o
engenheiro exercer as fungSes de planejamento e controle nas obras. Constata-se a preocupago

dos pesquisadores da 4rea de gerenciamento de obras, em propor modelos para a programagio no
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canteiro, levando-se em consideracio os aspectos intrinsecos das obras, tais como fluxo de
informag&es, de materiais, de pessoal e equipamentos. O ponto comum na literatura pesquisada é a
proposicio de métodos de programagiio de curto prazo para serem utilizados pelo engenheiro de

obras, e métodos de controle que apontem para acles gerenciais corretivas.

A maior parte dos autores defende a mudanca de cultura na construgio civil, pelo maior
envolvimento e integracdio dos projetistas e executores em agOes de planejamento, detalhamento
dos projetos, especificagbes e planos. PropSem usar mais tempo em agdes estratégicas que visem
a qualidade e a produtividade, e que permitamn uma maior aceitagdo das inovagbes tecnolégicas

por parte dos trabalhadores e fornecedores.

Os pesquisadores participantes da Lean Construction (Construgdo Enxuta), muito mais
do que conceitos, j4 apresentam os resultados das adaptacOes de ferramentas usadas em outros
melos produtivos para a construgdo civil e, também, j& avangam para outras dreas como projeto
(lean desigmn), suprimentos (lean supply) e para o empreendimento como um todo (Jean
enterprise). Algumas dessas adaptacBes sdo versdes de métodos ja conhecidos e descritos na
literatura especializada em aplica¢Bes de engenharia de produgio. O direcionamento do enfoque
para atividades que causam perdas, obriga a reformulagdo dos métodos de planejamento, com o
objetivo de se reduzir as incertezas, ¢ trabalhar com maior quantidade de informagdes na fase de

programag@o e controle da obra.
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4. Metodologia

O enfoque metodologico da presente pesquisa ¢ experimental e qualitativo, cujos
objetivos sdo o desenvolvimento e as adaptagdes necessérias 4 utilizagio das técnicas de Last
Planner para planejamento e controle da producéo e de fornecimentos na Construgdo Civil, no
ambito do canteiro de obras em empreendimentos compostos por edificagdes, com analise dos
resultados de forma a diminuir desperdicios, otimizar e alimentar a melhoria continua do processo

construtivo.

Conforme proposta de Ballard (2000), o sistema de controle da produgio denominado
Last Planner prevé principalmente o emprego de duas ferramentas para planejamento da
produgio, Lookahead ¢ Weekly Work Plan, com vistas a diferentes horizontes e detalhamento de
planejamento. Assim sendo, enquanto o Lookahead procura focar um horizonte de planejamento
de 5 a 6 semanas com pouco detalhamento das atividades, o Weekly Work Plan como o proprio
nome indica, procura focar como horizonte de planejamento somente uma semana € Com Maior

detalhamento das atividades a serem executadas.

Definidas as ferramentas de Last Planner, as mesmas foram implantadas em trés canteiros
de obras em empreendimentos compostos por edificacdes, a fim de verificar sua aplicabilidade no

cendrio da Construgdo Civil Brasileira, cujas caracteristicas podem exigir adaptacdes nestas




ferramentas, ou até mesmo desenvolvimento de ouiras ferramentas para assegurar um eficiente

planejamento e controle da produgio.

Baseado na observagiio da implantac8o e da aplicabilidade das ferramentas Lookahead e
Weekly Work Plan, verificou-se varias oportunidades de methoria ¢ principalmente a magnitude
dos problemas relativos aos fornecimentos no éxito do planejamento da produgdo. O que embasou

as adaptactes e desenvolvimentos aqui propostos.

Para tanto, foi adotada uma estrutura para a organizagio do planejamento da obra
dividida em trés niveis, ou seja, planejamento de longo prazo, pianejamentc de curto prazo, e
planejamentos semanais, conforme ilustrado na Figura 4.1. Neste contexto, o plansjamento de
curto prazo refere-se ao Lookahead, enquanto o planejamento semanal da produg8o refere-se ao

Weekly Work Plan, ambos propostos por Ballard (1997 e 2000).



Planejamento de Longo Prazo -
PLP

- Planejamento estratégico;

- Planejamento Geral, com todas

atividades necessarias a

conclusio;

- Marcos do projeto;

- Légica do projeto.

Maior
detathamento
das atividades

AtuahizagOes do

plangjamento

baseadss no

Planejamento de Curto Prazo — PCP
{(Lookahead)

- Planejamento Tatico;

- 5 semanas de horizonte

- Analise das restrigdes 4 produgio e ao fornecimento;

- Légica da producio,

- Atualiza¢Oes semanais.

DTOgresso e

aprendizado.

Piangjamento Semanal de Producdo e Fornecimento - \
PSP — PSF (Weekly Work Plan)

- Planejamento Operacional;

- Atividades detalhadas;

- Fornecimentos detathados e programados;

- Atualiza¢Ges semanais

- Coletas de dados — aprendizado.

Figura 4.1 - Estrutura do Planejamento de obras proposto neste trabalho.

Dentro da estrutura de planejamento definida, o foco deste estudo se localiza nos niveis
de planejamento de curto prazo (PCP) e planejamento semanal de produgio e fornecimento (PSP
e PSF respectivamente), uma vez que o controle da producio no ambiente do canteiro de cbras

ocorTe nestes niveis.

O planejamento de longo prazo adotado nos casos em estudo, uma vez que ja existem ¢
sdo normalmente utilizados pelas empresas em suas obras, foram completados, revisados e
passados para o meio eletronico de forma a atender todos os pré-requisitos para os demais niveis

de planejamento, ou seja, planejamento de curto prazo e planejamentos semanais.
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Como forma de revisio e elaboragdo do planejamento de longo prazo (PLP) das obras
estudadas, optou-se pela técnica de rede de precedéncias baseada nos conceitos de caminho
critico, ou seja, CPM (Critical Path Method). A técnica de visualizacBo grafica adotada foi a de
GANTT, por se tratar da que melhor ilustra graficamente a ocorréncia das atividades no tempo

bem como suas precedéncias, dentro do ambito da construgfo civil

Na elaborag@o dos planejamentos de longo prazo das obras, procurou-se no mercado um
programa de computador {sofiware) que se utiliza das técnicas CPM e GANTT na elaboragio de
Planejamentos € que melhor se adapta 4 dindmica do gerenciamento de obras. Neste sentido,
dentre 0s softwares mais conhecidos, como: Primavera Project Plamner; MS Project; Super
Project, etc, foi adotade o programa MS Project® versfo 1998 da Microsoft Corporation®, por
se tratar do programa para planejamento que além de atender as necessidades do estudo, € de faci
aquisico e operac@o, sendo facilmente aplicavel em qualquer canteiro de obras que possua o

minimo de informatizaco, ou seja, um computador.

Como programa para elaboracdo e analise das planilhas e graficos da porcentagem de
éxito da produgo e fornecimento, foi escolhido o programa Excel®, que faz parte do pacote

Office® da Microsoft Corporation®, e ¢ de facil aquisigio e utilizacdo.

Isto resolvido foram adaptadas e desenvolvidas planilhas para planejamento de curto
prazo, baseadas no modelo de Lookahead proposto por Ballard (2000), com vistas a 5 semanas de
horizonte, ¢ planejamentos semanais tanto para controle de produgdo quanto para controle de

fornecimentos.

Assim sendo o planejamento de curto prazo € o planejamento semanal de produgio foram
feitos por meio de planilhas, adaptadas de ferramentas da Lean Construction, tais como:
Lookahead e Weekly Work Plan (Ballard, 1997 e Ballard, 2000), com énfase no relacionamento
das atividades ao planejamento de longo prazo da obra e & caractenzacio das metas de produgio

de cada atividade.
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Ja o planegjamentc semanal de fornecimento foi desenvolvido em forma de planitha e
baseado em caréncia, deste tipo de informagio, observada durante a implantacdio desta pesquisa.
Para tanto foi elaborada uma planilha em forma de tabela, cuja formatacio assemelha-se a do
planejamento semanal de produgio porém trata de monitorar fatores somente relacionados aos

fornecimentos, sejam estes de m#o-de-obra, matenais ou equipamentos.

A fim de se venificar a validade e as imitacSes dos modelos, 0s mesmos foram aplicados
em trés obras de edificios residenciais de multiplos pavimentes, que entdio apresentaram uma serie

de resultados que aqui foram analisados.

Da coleta de dados, de cada caso orundo das razdes de nfo aiendimento as metas de
planejamento, foram elaborados graficos para analise de desempenho de forma a diminuir

desperdicios, otimizar e alimentar a mefhoria continua do processo construtivo,
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= Adaptacdes ¢ desenvolvimento dos modelos a partir do Last Planner

Como ferramenta para adaptagio e desenvolvimento dos modelos, foi adotado um
programa de computador que fosse capaz de elaborar planilhas em forma de tabelas, e que
também fosse capaz de armazenar e elaborar graficos oriundos da analise dos dados preenchidos
regularmente nas planilhas. A opg¢do recaiu sobre o programa Microsoft Excel®, da Microsoft
Corporation®, que atende as necessidades desta pesquisa, além de ser facilmente adquirido e

amplamente difundido.

5.1. Modelo para Planejamento de Curto Prazo — PCP

Apesar do planejamento de longo prazo conter todas as atividades necessarias a
conclusdo da obra organizadas de forma 16gica, o mesmo nio chega a ser detalhado com precisio
por causa da falta de informagdes suficientes provenientes de inimeros intervenientes e restrigdes
que sO se manifestam apds o inicio das obras, além do fato do ambiente da construgio civil ser

repleto de incertezas.



Toma-se evidente a necessidade de se planejar em curto prazo, com uma visio tatica da
produgio, ou seja, restringindo-se a um horizonte de atuacdio compreendido entre o planejamento

de longo prazo (plangjamento estratégico) e o planejamento semanal {planejamento operacional).

A definicio do honizonte de planejamento deve ser baseada na dinfmica de cada
empreendimento, tendo em vista as caracteristicas de cada empresa. Por exemplo: numa obra com
duracdo de um més fica evidente que o planejamento de curto prazo nfo deve possuir mais de
duas semanas como horizonte. J4 no caso de uma obra com duragio de 12 meses, a escolha do

horizonte para planejamento de curto prazo pode variar desde quatro semanas até 8 semanas.

Na adaptacdo do modelo para planejamento de curto prazo, definiu-se como horizonte o
prazo de cinco (05) semanas, por ser este adaptavel a grande maioria dos empreendimentos de
edificios residenciais, além de ser um prazo compativel com a solugiic da grande maioria das
restriges que impact'az'n sobre a f)fbdﬁgzée, cc.mo. por exemplo: esclarecimentos de defim¢les de
projeto, contratacdo de formecedores, liberagbes de verba, pedide e entrega de materiais e

equipamentos.

Desta forma havera sempre um més de planejamento de curto prazo i frente da semana

que se iniciarg e que possui 'pl'anejamento semanal de produgio.

Na defini¢io dos tipos de restrigdes contidas no modelo, procurou-se identificar as que
atuam diretamente sobre a liberagdo das atividades previstas no planejamento para producio.
Foram assim definidos os doze principais itens adotados neste modelo:

e Servico Pré-requisitc - A logica do planejamento e produgio gera algumas
dependéncias entre atividades, assim deve-se controlar se 0s servigos pré-requisitos aos a
serem executados, estdo totalmente ou parcialmente completos de modo a atenderem as
ligacGes de dependéncia entre as atividades;

o Infermacées / Projetos — Controlar se todas as informacdes e projetos necessarios para
produgdo de uma determinada atividade estdo disponiveis;

e Definicbes de engenbaria - Relativas a quais técnicas, materiais, equipes e

equipamentos deverdo ser empregados na atividade;
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Verba — Alocagio de verba para determinada atividade;

Pedide — Se os pedidos de materiais, equipamentos e contratagdo de mic-de-obra, ja
foram elaborados, snviados e liberados;

Local planejade - Organizacdo do local de execucdo da atividade e do local de
armazenamento de materiais ¢ equipamentos necessdrios para a atividade;

Seguranc¢a — Presenga dos egquipamentos de prote¢iio individual (EPI} e protecdo
coletiva {(EPC), além de condigSes para execucio da atividade segundo a NR-18 (Norma
Regulamentadora 1°18: CondigGes e meio ambiente de trabalho na Construgio Civily,
Contrate — Existéncia de contrato devidamente aprovado, com a firma que vai executar
O SErvigo,

Materiais — Existéncia na obra dos materiais necessarios para a realizaglo do servigo, ou
comprometimento de entrega no dia necessario para a realizacio do mesmo,

Empreiteire — Presenca na obra, da mio-de-obra necessaria para g realizagéo do servigo,
ou comprometimento de presenca no dia marcado para a realizagio do mesmo;
Equipamentos — Existéncia na obra dos equipamentos necessarios para a realizag@o do
servigo, ou comprometimento de alocagio no dia marcado para a realizacio do mesmo,
Condigfes climdticas — Se foram levadas em consideragio possiveis intervengdes
climaticas a realizagio do servigo, como por exemplo: presenca de lonas plésticas para,

no caso de chuva, cobrir os blocos de concreto utilizados na execucdo de alvenaria.

Uma vez definidos o horizonte de atuacfio do planejamento de curto prazo e as restrigGes

a serem controladas, foi desenvolvido um modelo de planiiha, flustrada na Figura 5.1.

No modelo foi inserido um campo para anota¢lo das atividades liberadas para o

planejamento semanal de producfio, ou reprogramadas Diferentemente do modelo original

proposto por Ballard (1997; 2000}, a inser¢fo deste campo permite relacionar a quantidade de

atividades previstas em planejamento de longo praze (e que portanto constam no PCP), com 3

quantidade de atividades cujas restrigdes foram resolvidas e por conseqiéncia entraram no

planejamento semanal de producfo. Esta relacdo serd utilizada no calculo da porcentagem de

atendimento ao planejamento, que serd descrita posteriormente no item 5.2 1.
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Figura 5.1 — Planilha utilizada para Planejamento de Curto Prazo PCP




Além do horizonte de planejamento, restrigdes ¢ atividades liberadas ou reprogramadas, o
modelo também registra os dados do empreendimento, semana para a qual foi atualizado, nome
das atividades, além permitir a inclusfio de comentéarios ou anctagdes pertinentes a cada atividade,
como por exemplo: n° de pedido de compra de determinado material; empresa contratada para

executar determinado servige e verba disponivel.

O modelo foi desenvolvido para, no ambiente do canteiro de obras, ser utilizado pelo
tecndlogo ou pelo engenheiro responsével, por serem estes os Unicos capazes de analisarem
profundamente o planejamento de forma a projetar as atividades a serem executadas dentro da

l6gica da produgdo e atuarem sobre as restrigdes.

A partitr do planejamento de curto prazo, sdo retiradas as atividades liberadas para
execucio que fardo parte do planejamento semanal de produgio (PSP), além das informagdes

acerca do planejamento semanal de fornecimento (PSF) comprometido para esta mesma semana.

5.2. Modelo para Planejamentos Semanais

Definidas as ferramentas de planejamento estratégico (Planejamento de Longo Prazo —
PLP) e os modelos utilizados para o planejamento tatico {Planejamento de Curto Prazo — PCP),
de forma a completar a estrutura de planejamento de obras adotada, foram adaptados e
desenvolvidos os modelos em forma de planilhas que irfio controlar efetiva e detalhadamente a
produgdo e os fornecimentos programados no seu dia-a-dia, ou seja, os modelos para o

planejamento operacional.

Estes modelos foram desenvolvidos tendo como horizonte de planejamento e atualizagdo
o periodo de uma semana, de maneira a integrarem-se ao PCP (Planejamento de Curto Prazo)
fornecendo dados de desempenho e possibilitando sua atualizagio semanal. Por conseqiiéncia,

apos atualizagiio do PCP, sdo elaborados novos planejamentos semanais.
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Foram assim adaptados e desenvolvidos respectivamente dois modelos para
planicjamentos semanais: Planejamento Semanal de Produciio — PSP; e Plansjamento Semanal de

Fornecimento - PSF

5.2.1. Pianejamento Semanal de Producio — PSP

Foi desenvolvido um modelo de planilha parz programacio de atividades em obras de
construclo civil, adaptado do modelo j4 existente e proposto por Ballard (1997) proveniente da
Lean Construction, porém dando um foco diferente sobre as caracteristicas das atividades e

avaliagio da sua producdo.

Desta forma, a planilha desenvolvida enfoca o registro da causa da ndo conclusdo das
atividades, definicio de metas baseadas em quantidades unitarias de producdo, e defimgio das
atividades que atuam diretamente sobre o cronograma da obra, levando em conta este fator no

calculo do éxito da produgio relativamente ao planejamento de longo prazo, conforme Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Planilha utilizada para Planejamento Semanal de Produgao — PSP
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Dentre os campos gue compdem a planitha, cabem os esclarecimentos explicitados na
pos q D ) p

Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Detalhamento dos campos da planilha para Planejamento Semanal de Produgéo

Campo

Caracteristicas

Previste no PCP

Anotar se a atividade a ser executada estd prevista ou ndo no
planejamento de curto prazo (PCP). Esta anotagdo destaca as
atividades previstas das ndo previstas, sendo também importante esta
mformagdc para o calculo do percentual de atendimento ao
planejamento.

Em empreendimentos compostos por varios edificios em produglo
simultinea, € importante salientar em qual deles sera realizada a

Area / Bloco atividade planejada. Idem para o caso de varias equipes responsavels
por diferentes areas de um empreendimento,
IR - Faz-se uma descericlo breve sobre a atividade a ser executada.
Descricio

Pré-requisitos para
inicio do servico

Apresentam-se as restrigdes ao 1inicio da execucdo, que foram
monitoradas pelo planegjamento de curto prazo, e que foram
programadas para acontecer na semana planejada. Por exemplo: uma
entrega de material,

Unidade

Anota-se a unidade referente & “quantidade de producio”. Por
exempio. Apartamento (apto), Unidade (Un), Prédio (Pr), etc.

Ja realizade

(uantidade de unidades ja produzidas de cada atividade.

Quantidade a realizar

Quantidade de unidades a serem realizadas de cada atividade.

Acompanhamento da
producio

Trata-se da programacio diaria referente a cada atividade, onde sio
informados os dias de produgio programados.

O campo ¢ dividido em duas células por dia de forma que na celula
superior seja anotado o dia programado de execucdo e na inferior seja
anotado em que dia realmente executou-se o servigo.

Quantidade realizada

Anota-se 0 quanto da meta foi realizado.

Razdes

Razdes pelas quais a atividade planejada ndo atingiu a meta.
Comentarios que o usuario achar pertinente.
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Além dos campos apresentados na Tabela 5.1, a planilha também registra os dados do

empreendimento, a semana para a qual foi planejada, e o responsével pela elaboragdo da mesma.

Esta planilha foi desenvolvida, para ser preenchida no canteiro de obras com os dados da
produciio esperada, por pessoas capacitadas a avaliar o planejamento de curto prazo e definir as
atividades que devem entrar na “linha de producgio”. A opg¢do recai sobre o engenheiro, tecndlogo

ou um técnico muito experiente.

Contudo, a utilizagdo e registro na planilha, dos dados coletados com o dia-a-dia da
produgfo, so serdo eficazes se efetuados por um profissional que esteja sempre vivenciando o dia-
a-dia do canteiro e que tenha capacidade de montar as equipes de forma a atender as metas de
producdo esperadas. Neste sentido os profissionais indicados sfio o mestre-de-obras,

encarregados, técnicos ou até estagiarios.

Dessa forma, fica claro o envolvimento entre trés elementos na produgdo, ou seja: o
planejador, que geralmente é o engenheiro da obra e que ira definir quais atividades serfo
executadas, quando e quem ira executar e quais as metas a serem atingidas; o controlador, que
geralmente € o mestre e que controlara as restri¢des do dia-a-dia para atender ao planejamento; e
o fornecedor, que entra com a méo-de-obra, as vezes também materiais, suprindo essa necessidade
nas atividades de forma a atingir as metas definidas. Nos casos de mio-de-obra propria da

empresa, o fornecedor pode ser considerado o chefe de uma determinada equipe.

O ideal € que a elaboragdo do planejamento semanal de produgio, seja firmada com uma
reuniio entre os elementos envolvidos (geralmente engenheiro, mestre, encarregados e
empreiteiros), para aumentar o comprometimento de todos com as metas a serem atingidas, e para

se fazer os Gltimos ajustes e esclarecimentos a respeito das atividades a executar.

Durante a implantacdo do modelo, nas obras estudadas, foi observada uma certa
dificuldade por parte de alguns mestres e encarregados em visualizar, medir e controlar metas

definidas em porcentagem, como por exemplo: um edificio de 16 pavimentos onde se teria a
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atividade “execucdio de revestimento” externo com meta de produgio igual a 20%, o que

significaria 1000m? num edificio de 5000m?, conforme ilustrado na Figura 5.3.

Alividade Meta a atingir | Acompanhamento da produgo
3 )
. T o
Previst -
F:I‘C‘;T‘o Area/ Descricio Pre-requisitos para realizagéo | § % §§ § g | ® 8
Bloeo “ do Servigo £ 2|55/ 3/ %l5 5§ 2
Sim | Nao 5888|318 1618
X X X X1 X
X o REVESTIMENTO EXTERNO OK M2 0% | 20%

Figura 5.3 — exemplo de atividade com meta definida em porcentagem.

Realmente, neste caso, seria grande a dificuldade da pessoa que faz o acompanhamento.
Supondo que esta pessoa seja 0 mestre, para medir este servico que € executado em prumadas por
meio de balancins ou andaimes fachadeiros, o mesmo teria de sair com uma trena na mio fazendo
uma maratona de subidas e descidas em plataformas de trabalho, para calcular a metragem

executada, dividir pela total e chegar na porcentagem executada desse servigo.

Para resolver esse problema, diminuindo o tempo de coleta de dados e facilitando a
medicdo da execuglo das atividades, neste modelo proposto, os campos referentes as metas foram
elaborados de forma a possibilitar a medi¢8o visual dos servicos. Também para que isso ocorra, na
descricio da atividade, o planejador deve discriminar exatamente qual a frente de servigo de forma
a relacionar esta com a unidade de medic8io do servigo, possibilitando uma medigdo visual, o que
também ndo se v€ na utilizagio das planilhas para planejamento semanal (Weekly Work Plan) do

sistema Last Planner para planejamento da produgo, proposto por Ballard (1997).

Assim, no mesmo exemplo de servico de revestimento externo, o planejador deve
numerar as fachadas do edificio de acordo com as frentes de servigo, ficando a planitha de

planejamento semanal de producio conforme ilustrado na Figura 5.4.
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Figura 5.4 — exemplo de atividade com meta definida coerentemente com a frente de

servigo, possibilitando medigdo visual.

Dessa maneira seria grande a facilidade da pessoa que esta fazendo o acompanhamento.
Supondo novamente que esta pessoa € o mestre, a medicio desse servigo seria simples, visual e

muito rapida.

Com relagio a defini¢io de uma atividade, observou-se a necessidade de subdividi-la em
varias etapas que a compdem, de maneira coerente com as equipes, fornecedores envolvidos, e
forma de acompanhamento e medi¢do. Por exemplo, no caso de execuco de estrutura, em vez de
se adotar a situagdo apresentada na Figura 5.5, que ilustra a atividade principal sem subdiviso,
deve-se por adotar a situacdo ilustrada na Figura 5.6 onde esta atividade de estrutura foi

subdividida em varias etapas que a compde.

Atividade Meta a atingir] Acompanhamento da produgéo
Prevista no § 3 ©
Area s . Pré-requisitos para NIEE ]
P.C.P. D g pa g 2y G
Bloco escrigao realizagio do Senigo 18|57 % & g % % 3
Sim | NEo Slgslgsid 2118165
XXX X X
X A Estrutura do pavimento fipo nenhum Pavl 4 { 1

Figura 5.5 — atividade “estrutura do pavimento tipo” sem subdivis&o.
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Figura 5.6 — atividade “estrutura do pavimento tipo” sub-dividida em vérias etapas.

Como forma de correlagdo entre as atividades planejadas para ocorrerem numa
determinada semana e as atividades previstas no planejamento de curto prazo, diferentemente do
planejamento semanal Weekly Work Plan proposto por Ballard (1997), o modelo foi adaptado
visando identificar estas atividades uma vez que nem todas estdo diretamente relacionadas as
atividades previstas no planejamento de curto prazo, como por exemplo, tarefas auxiliares de
canteiro. Com essa identificacdo fica claro também para o profissional que vai controlar e
monitorar o planejamento, quais sdo as tarefas prioritarias, prestando-se maior atencdo a essas

atividades.

Proximo ao final da semana e conseqiientemente tendo a planilha de planejamento
semanal de produgfio preenchida, ¢ feita uma reumao para se discutir o desempenho da equipe € a
producdo semanal para em seguida definir-se quais as novas metas para a semana seguinte. Esses
dados s#o registrados na planilha de analise semanal da produgio e serfio processados de forma a
obterem-se indices de desempenho e razdes de ndo atendimento das metas de producdo. Isso feito
atualiza-se o planejamento de curto prazo, o qual ird gerar nova planilha de planejamento semanal

de producdo, fechande assim o ciclo.
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5.2.2. Planejamento Semanal de Fornecimento — PSF

O Planejador, geralmente o engenheiro da obra, durante a elaboragio do planejamento de
curto prazo toma varias decisdes relativas aos fornecimentos, que darfo suporte a producdo, € a
sua programacéo. Desta forma informacdes como: os fornecedores contratados, datas de entregas
de materiais e equipamentos, efetivos de mio-de-obra combinada com subempreiteiros, etc.,
devem ser devidamente documentadas e transmitidas a equipe da obra, de forma a possibilitar o
monitoramento € a cobranga diaria da posicio de todos os fornecimentos programados e que ddo
suporte a produgdo. No ambiente do canteiro essa fungfo € exercida pela equipe de administraggo

da obra, a qual geralmente € formada por um administrativo e um almoxarife.

Nas obras estudadas, porém, a maioria das decisdes com relacdo aos fornecimentos era
tomada pelo engenheiro gerente da obra e passada verbalmente ou através de bilhetes a equipe
administrativa da obra, ou seja, de maneira informal. Contratos e pedidos de compras, fechados, as
vezes chegavam as obras apos o inicio dos servigos relativos ou apOs a entrega de materiais €

equipamentos.

E grave, no ambito da Construgio Civil Brasileira, o descaso e a falta de
comprometimento de muitos fornecedores com datas de fornecimento tanto de materiais quanto
de mao-de-obra, fator este que raramente acontece em paises mais desenvolvidos como Estados

Unidos, Canadé, e os do bloco do Mercado Comum Europeu.

Neste cenario, torna-se evidente a necessidade de haver uma ferramenta que organize e
formalize todas as metas de fornecimento a serem atingidas durante o periodo planejado, de forma

a se garantir suporte a produg@o.

Com esse objetivo foi desenvolvido no dmbito deste estudo, um modelo de planilha,

denominada “Planejamento Semanal de Fornecimento” (PSF), cuja formatagdo assemelha-se a do
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planejamento semanal de produg@io porém trata de monitorar fatores somente relacionados aos

fornecimentos, sejam estes de mdo-de-obra, materiais ou equipamentos. Como ilustra a Figura 5.7.
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Figura 5.7 — Planilha utilizada para Planejamento Semanal de Fornecimento - PSF

41




Dentre os campos que compdem a planilha, cabem os esclarecimentos explicitados na

Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Detalhamento dos campos da planilha para Planejamento Semanal de Fornecimento

Campo Caracteristicas
Atividade Atividade a qual esta relacionado o fornecimento planejado.
Nome do fornecedor contratado para o fornecimento relativo a
Fornecedor cada atividade planejada.
Categoria de fornecimento, pode ser Material, Mao-de-obra ou
Equipamento.
No caso de fornecimento de material, é anotado o tipo ¢ a
Fornecimento quantidade do material a ser recebido.
Mat. - M.O. - Equip. | No caso de equipamento, é anotado o tipo de equipamento a ser
(tipo/quantidade) locado ou entregue (se comprado), e a quantidade (horas,

unidades, etc.).
No caso de Mio-de-obra é anotada a funcdo e a quantidade de mio
de obra alocada.

Acompanhamento dos
fornecimentos

Programacgdo diaria referente a semana planejada onde serdo
informados os dias programados para o fornecimento referente a
cada atividade.

E dividido em duas células por dia de forma que na célula superior
seja anotado:

e Para os casos de fornecimento de material e equipamentos,
o dia programado para o fornecimento, hachuriando-se este
campo. E na inferior o que realmente aconteceu.

e Para 0 caso de mio-de-obra, a quantidade de funcionarios
por funcdo (encarregado, oficial e ajudante), por dia
programado para execugdo da atividade. E na inferior seja
anotado como realmente aconteceu diariamente.

Feito 1060%

Coluna dividida em duas opgSes de resposta, sim ou nfo, onde €
colocado um “X” na opg¢do referente ao desempenho do
fornecimento programado.

Razodes

Razdes pelas quais o fornecimento planejado ndo atingiu a meta de
100%. Comentarios que o usuario achar pertinente.
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Uma planilha voltada unicamente para acompanhamento do planejamento, no que diz
respeito aos fornecimentos que d&o suporte a produgdo, ndo foi encontrada em nenhuma das
bibliografias estudadas, ndio compondo o escopo de ferramentas de Last Planner existente,
podendo a planilha proposta ser considerada inédita, resultado do esforco de pesquisa realizado no

ambito deste trabalho.

Esta planilha foi desenvolvida, para ser preenchida no canteiro de obras por pessoa
capacitada a avaliar o planejamento de curto prazo e retirar dele todas as informacdes referentes
aos fornecimentos que devem suprir a produgdo. A opcdo recai sobre o engenheiro, o tecnologo

treinado para isto, ou um técnico muito experiente.

Porém sua utilizag@o e preenchimento, assim como a planilha de PSP, deverdo ser feitos
sob a responsabilidade do profissional que estiver vivenciando o dia-a-dia do controle e
monitoramento dos fornecimentos da obra, e que tenha capacidade e autonomia de fazer os
contatos necessarios, com fornecedores e parceiros, de forma a cobrar as metas previamente
combinadas e de forma a ndo permitir o surgimento de restri¢Ges no planejamento da producgo.
Neste sentido os profissionais indicados sdo o administrativo de obras, o almoxarife, um técnico

ou até mesmo estagiarios treinados para isto.

Para a elaboragéo do planejamento semanal de fornecimento, assim como o de producio,
com relagio ao formecimento de mao-de-obra, ¢ ideal que seja feita uma reuniio entre os
elementos envolvidos (geralmente o engenheiro, o mestre, encarregados e empreiteiros), para
aumentar o comprometimento de todos com as metas a serem atingidas e se fazer os Gltimos
ajustes e esclarecimentos a respeito do dimensionamento das equipes envolvidas na produgio. E
recomendével que para a elaboragdo dos planejamentos semanais seja feita uma Gnica reunido

envolvendo produg@o e fornecimento.

Além dos campos detalhados na Tabela 5.2, a planilha também permite registro dos
dados do empreendimento, semana para a qual foi atualizada, e responsavel pela elaboragio do

mesmeo.
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Os dados provenientes do acompanhamento diario do PSF sdo registrados na planitha de
analise semanal de fornecimento e serdo processados de forma a se obter indices de desempenho e
razdes de nfo atendimento das metas. Feito isso, € atualizado o planejamento de curto prazo, o

qual ir4 gerar novo planejamento semanal de fornecimento, fechando assim o ciclo.

5.3. Analise de desempenho dos planejamentos

De forma a facilitar a analise e o processamento dos dados, coletados durante a semana,
provenientes das planilhas de planejamento semanal de producfo e fornecimento, foram
desenvolvidas planilhas de analise, baseadas nas de planejamento, denominadas “Anéalise Semanal

da Produgdo” e “Analise Semanal de Fornecimento”, as quais serdo descritas a seguir.

5.3.1. Analise Semanal da Producio

A planilha desenvolvida para a andlise semanal da producio foi elaborada praticamente
com os mesmos campos da planitha de planejamento semanal da produgdo, sendo suprimido o
campo referente aos “pré-requisitos para realizacdo do servico”, pois neste ponto de analise, esses
pré-requisitos, se ndo atendidos, j4 se tornaram “razdes” pelo ndo atingimento da meta de

produgo.

Como a planilha se destina a analise do desempenho do planejamento e
conseqiientemente das “razdes” que levaram algumas atividades ao ndo atendimento das metas de
produgdo, foram adotados tipos pré-estabelecidos de “razdes”, facilitando o arquivamento destas

informacOes de forma ordenada e possibilitando assim a compara¢io com planejamentos futuros.
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Também para esse proposito, cada tipo de “razdo” foi relacionado com um departamento
responséavel, de forma que na analise dos dados se possa verificar com maior clareza sobre qual

departamento incide a maior parte dos problemas.

Na bibliografia estudada, autores como Ballard (1997; 2000), Howell (1996), definem
razOes de ndo atendimento as metas de producfo, em forma de categorias semelhantes as adotadas
na Tabela 5.2 no campo de “Responsavel”. Porém na utilizagio do modelo proposto por Ballard
(1997), a andlise das razdes de ndo atendimento as metas de producio relacionando estas somente
as categorias definidas, mostrou-se muito abrangente nd3o possibilitando isolamento eficiente do

problema.

Sendo assim, 12 tipos de razdes foram pré-definidos, conforme a Tabela 5.3 a seguir, por
serem os mais recorrentes € representativos da realidade da construgdio civil na area de

empreendimentos compostos por edificagdes.

A tabela de tipos de razdes pré-estabelecidos encontra-se no programa para controle da
produgdo, desenvolvido no dmbito desta pesquisa utilizando-se para isto o software Microsoft
Excel®, e poderd eventualmente ser alterada de forma a se adaptar ao perfil de qualquer empresa

construtora.
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Tabela 5.3 — Tipos de “razdes” de nio atendimento das metas do planejamento da produgéo.

dg‘igizgﬁ(:). Razdo Responsavel
0 N&o houve problema Néo houve problema
1 Condigdes climaticas Clima
9 Equipamento danificado Equipamento
3 Falha no planejamento da semana Engenharia
4 M.O. Insuficiente Mao de obra
5 Material insuficiente Material
6 Orientacdo Diretoria Diretoria
7 Reprogramac@o da obra Diretoria
8 Sem equipamento Equipamento
9 Sem liberagdo da administragdo Adm. Obra
10 Sem M.O. Mséo de obra
11 Sem material Material
12 Servigo pré-requisito Serv. Pré-requisito

Além da andlise das raz8es de ndo atendimento das metas de producdo, serdo também
analisados os desempenhos da produgdo. Para este fim, no modelo para planejamento semanal da
produgdo (Weekly Work Plan), proposto por Ballard (1997), é feito o calculo de percentual de
planejamento completo (Percent Plan Complete — PPC), dividindo-se somente a quantidade de
atividades que obtiveram 100% de atendimento & meta, pela quantidade total de tarefas previstas

para o periodo.

Este percentual proposto por Ballard (1997), mostrou-se pouco relacionado com os
planejamentos de curto prazo e de longo prazo, além do fato de ndo considerar a porcentagem que
cada atividade atingiu da meta. Desta forma, por exemplo, pode-se chegar a um “PPC” igual a
100% para uma determinada semana cujas atividades nfo estdo diretamente relacionadas ao

planejamento da obra, e por outro lado pode-se chegar a um “PPC” igual a zero mesmo que todas
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as atividades tenham atingido 99% da meta e estejam todas diretamente relacionadas ao

planejamento da obra.

A fim de suprir esta deficiéncia, procurou-se adaptar o modelo desenvolvido no dmbito
desta pesquisa, a sistematica da construgdo civil. Assim, foram definidos dois indices, sejam eles:
Percentagem de Atendimento ao Planejamento (PAP) e Percentagem de Exito da Produgio (PEP).
O primeiro € focado nas atividades que impactam sobre o planejamento de curto prazo da obra e
conseqilentemente também sobre o de longo prazo, e o segundo ¢ focado em todas atividades que

deveriam ser executadas, mostrando o desempenho da equipe da obra sob analise.

Feitas as modificagdes, a planilha para analise semanal da produgio ficou definida

conforme ilustra a Figura 5.8
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Figura 5.8 — Planilha de Analise Semanal de Producio - ASP



5.3.1.1. Percentagem de Atendimento ao Planejamento — PAP

Este indice visa medir o éxito da produgio com relacio as atividades que estfio
diretamente relacionadas ao planejamento de longo prazo da obra, e que por sua vez, podem
motivar a necessidade de reprogramacdo. Para tanto foram inseridos artificios nas planilhas de

planejamento de curto prazo e semanal de produgdo, desenvolvidas no &mbito deste trabalho.

Da anélise do planejamento de longo prazo € feito um recorte tomando-se cinco semanas
de horizonte de planejamento, sendo entfio elaborado o planejamento de curto prazo. Neste
planejamento sdo consideradas todas as atividades constantes no planejamento de longo prazo
para esse periodo, porém, na elaboracio do planejamento semanal de produgio, nem todas as
atividades previstas no planejamento de curto prazo tiveram suas restrigdes 100% liberadas para
entrarem na “linha de produgfo”, ou seja, no planejamento semanal. Este fato € identificado no
campo de “Situagdo da Atividade” (constante no PCP), onde € anotado se a atividade esta liberada
(restrigBes resolvidas 100%) ou reprogramada (restricdes ainda comprometendo o inicio da

atividade).

Na confecgdo do PSP, para melhor detalhamento de uma determinada atividade, a mesma
podera ser subdividida de forma a facilitar seu controle e monitoramento, conforme j4 comentado

noitem 5.2.1.

Por outro lado, ndo somente de atividades relacionadas ao planejamento de curto prazo é
composto o planejamento semanal de producdo. Muitas vezes as atividades auxiliares em canteiro,
ou de manuten¢do, ou até mesmo o adiantamento de atividades futuras, embora ndo estejam
diretamente relacionadas ao planejamento de longo prazo para o periodo em anlise, fasem parte
do PSP e sdo vitais para o bom andamento da obra. Contudo, o atraso ou a ndo execu¢do dessas
atividades, nio comprometem diretamente o planejamento de curto prazo da obra. Estas
atividades sdo identificadas no campo “Prevista no P.C.P.”, anotando-se “sim” para a atividade

pertencente ao planejamento de curto prazo, e “néo” para as atividades que n3o pertencem.
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Uma vez identificadas as atividades diretamente relacionadas ao planejamento de longo
prazo, ¢ feito o célculo da “Percentagem de Atendimento ao Planejamento - PAP”, sendo igual a:
quantidade total de atividades liberadas pelo PCP para a semana em analise, dividida pela
quantidade total prevista para esta semana, multiplicado pela somatéria das percentagens
executadas das atividades previstas em PCP, dividida pela quantidade de atividades previstas no

PCP. Segundo a Equacdo 5.1:

Sejam:
Quantidade de atividades previstas no PCP = Q1
Quantidade a realizar = R1
Quantidade realizada = R2

Percentagem executada de atividades previstas no PCP = r2

R
Quantidade total de atividades previstas no PCP para a semana em anélise = P1

Quantidade de atividades liberadas pelo PCP para semana em analise = P2

Temos portanto que:

2\ R2n
P
PAP = —"f-‘é—iln—x—];% (Equacgdo 5.1)
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5.3.1.2. Percentagem de Exito da Producio — PEP

Este indice tem como objetivo, medir o éxito e 0 comprometimento da equipe da obra em
relagdo as metas de producio definidas no planejamento semanal de producdo, sejam elas para
atividades previstas ou ndo no planejamento de curto prazo. Para tanto ¢ calculada a somatdria
das percentagens executadas de todas as atividades, divida pelo nimero total de atividades para a

semana em analise, segundo a Equagdo 5.2:

Sejam:
Quantidade total de atividades no PSP = T1
Quantidade a realizar = R1

Quantidade realizada = R2

Temos portanto que:

L R2n
—~ Rln
71

PEP = (Equacgdo 5.2)

5.3.1.3. Graficos

Os valores de “Percentual de Exito da Produgdo — PEP”, e “Percentual de Atendimento
ao Planejamento — PAP”, registrados semanalmente, serfo colocados em ordem cronoldgica, de
forma a permitir que se acompanhe a evolu¢do do desempenho da obra em relacdo a estes

planejamentos, conforme ilustra a Figura 5.9.
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Figura 5.9 — Grafico de evolugdo dos percentuais de xito. (somente ilustrativo)

De maneira semelhante é colocado em ordem cronoldgica a ocorréncia das razdes pré-

definidas, que levaram algumas atividades ao nfo atendimento das metas de produgdo, o que em

paralelo ao grafico de percentuais de éxito, permite relacionar uma eventual baixa nos indices de

PAP ¢ PEP as razdes de ndo atendimentos as metas, conforme ilustrado na Figura 5.10.
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Figura 5.10 — Grafico de ocorréncia das razfes — Produgéo (somente ilustrativo)
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Outro grafico retirado do registro das razdes pré-estabelecidas de nfo atendimento das

metas de produgdo, € o grafico em formato de “pizza”, que ilustra o percentual de cada razio em

relagdo ao niimero total de raz8es ocorridas, figura 5.11, facilitando a visualizag@io de qual razdo

de ndo atendimento das metas de producdo € a mais recorrente, nos permitindo direcionar a¢des

corretivas.

1 N&o houve problema
87.39%

= Ourcs
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C1Falha no planejamento da semana 11 M.C. Insuficiente @ Material insuficiente

1Sem equipamentc % Sem fbera¢do da administragiio & Sem M.O,

3 Nao houve problema

Figura 5.11 — Gréfico de percentual de participacdo nas razdes de falhas de produgo baseado nos

dados coletados para a obra sob analise, agrupados por “razio”. (somente ilustrativo)

Baseado no gréfico de percentual por razio, e relacionando cada razio ao departamento

responsavel, foi gerado outro gréfico em formato de “pizza” que ilustra o percentual de cada

razdo, agrupada por departamento, em relagdo ac nimero total de razdes ocorridas, Figura 5.12,

facilitando a visualizagdo de qual departamento estd gerando o maior nimero de empecilthos ao

atendimento das metas da producBo, permitindo direcionar agdes corretivas sobre cada

departamento.
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Figura 5.12 — Grafico de percentual de participacio nas razdes de falhas de produgdo baseado nos

dados coletados para a obra sob analise, agrupados por area “Responsavel”.

5.3.2. Analise Semanal de Fornecimento

A planilha desenvolvida para a analise semanal de fornecimento foi elaborada com os
mesmos campos da planilha de planejamento semanal de fornecimento, sendo incluido um campo

para anotagdo do cddigo da razdo de ndo atendimento da meta de fornecimento.

Como a planilha se destina a analise do desempenho dos fornecimentos relacionados a
cada atividade e conseqiientemente das razdes que levaram alguns fornecimentos a nfo atingirem a
meta programada de fornecimento, foram adotados tipos pré-estabelecidos de razdes, facilitando o
arquivamento destas informac¢des de forma ordenada e possibilitando assim a comparacio com

planejamentos futuros. Também para esse propdsito, cada tipo de razdo foi relacionado com um
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departamento responsavel, de forma que na andlise dos dados se possa verificar com maior

clareza, sobre qual departamento incide a maior parte dos problemas.

Sendo assim, 15 tipos de razdes foram pré-definidos fruto do esforgo desta pesquisa com
as obras estudadas, conforme a Tabela 5.4, por serem os mais recorrentes € representativos da

realidade da construgdo civil na 4rea de suprimentos para empreendimentos compostos por

edificacdes.

Tabela 5.4 — Tipos de razio de ndo atendimento das metas do planejamento de fornecimento.

C‘::;gﬁ‘:)fia Razio Responsivel
0 N&o houve Nao houve
1 Atraso do Fornecedor de Materiais Fomnecedor de Material
2 Equipamento néo entregue / mobilizado Fornecedor de Equipamentos
3 Especificac@o errada no pedido Departamento de obras
4 Falha de transporte externo Fornecedor de Material
5 Falha de transporte interno Departamento de Suprimentos
6 Falta de pedido de compra do Fornecimento Departamento de Suprimentos
7 Falta de pedido de material Departamento. de obras
8 Falta documentacio Fornecedor Equipamentos | Fornecedor de Equipamentos
9 Falta documentacdo Fornecedor Mao-de-obra Formnecedor de Mao-de-obra
10 Ma&o-de-obra insuficiente Fornecedor de Mao-de-obra
11 Material comprado diferente do pedido Departamento de Suprimentos
12 Material entregue fora de especificagio Fornecedor de Material
13 Reprogramacéo de obra Diretoria
14 Sem liberacdo da diretoria Diretoria
15 Solicita¢do fora de prazo Departamento de obras

A tabela de tipos de razdes pré-estabelecidos encontra-se no programa desenvolvido no
ambito desta pesquisa, no software Excel, e podera eventualmente ser alterada de forma a se

adaptar ao perfil de qualquer empresa construtora.

Além da analise das razdes de ndo atendimento das metas de fornecimento, também o

desempenho dos fornecimentos deverd ser analisado para a semana planejada. Para tanto foi
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desenvolvido e definido nesta pesquisa um indice denominado: Percentual de Exito do

Fornecimento - PEF.

Feitas as devidas modificagbes, a planilha para anédlise semanal de fornecimento ficou

definida de acordo com o formato apresentado na Figura 5.13.
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Figura 5.13 — Planilha de Analise Semanal de Fornecimento — ASF. Desenvolvida no ambito desta pesquisa
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5.3.2.1. Percentual de Exito do Fornecimento — PEF

Este indice tem como objetivo, medir o éxito e o comprometimento dos diversos
fornecedores s metas de fornecimento definidas no planejamento semanal de fornecimento, sejam

elas para fornecimentos do tipo méo-de-obra, equipamentos ou materiais.

Para tanto € calculada a somatéria dos fornecimentos que obtiveram éxito de 100% para
a semana em analise, dividida pelo nimero total de fornecimentos programados para a semana em

analise, segundo a Equac¢fo 5.3:

F2
PEF = — Equacdo 53
3] (Equag )

Onde:
Quantidade total de atividades com fornecimentos programados no PSF = F1

Quantidade de atividades cujos fornecimentos obtiveram 100% de éxito = F2

5.3.2.2. Graficos

Os valores de “Percentual de Exito do Fornecimento — PEF”, registrados semanalmente,
serdo colocados em ordem cronoldgica, de forma a permitir o acompanhamento da evolugio do
desempenho da obra em relag@io ao atendimento dos fornecimentos programados. Para tanto, de
forma a correlacionar o percentual de é&xito de fornecimento, com o percentual de éxito da
producdo, e o percentual de atendimento ao planejamento, foi elaborado um Unico grafico que nos

permite visualizar os trés indices conjuntamente, conforme ilustrado na Figura 5.14.
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Figura 5.14 — Grafico de percentuais de éxito para PEF, PAP e PEP. (somente ilustrativo)

De maneira semelhante € colocado em ordem cronolégica, a ocorréncia das razdes pré-
definidas que levaram alguns fornecimentos a0 nfo atendimento das metas programadas, o que em

paralelo ao grafico de percentuais de éxito, permite relacionar uma eventual baixa nos indices de

PEF, PAP e PEP as razdes de ndo atendimento as metas, conforme ilustrado na Figura 5.15.
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Figura 5.15 — Gréfico de ocorréncia das razdes — Produgio (somente ilustrativo)
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Outro grafico retirado do registro das razdes pré-estabelecidas de nfio atendimento das
metas de fornecimento, é o grafico em formato de “pizza”, que ilustra o percentual de cada razdo
em relagio ao nimero total de razdes ocorridas, Figura 5.16, facilitando a visualizagdo de qual
razdo de ndo atendimento das metas de fornecimento ¢ a mais recorrente, permitindo direcionar as

acOes corretivas.
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& Especificacdo emada no pedide 2 Fatha de transporte extemo @ Falta documentagéo Formecedor Equipamentos
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Figura 5.16 — Percentual por razéo — Fornecimento.

Baseado no grafico de percentual por razdo, e relacionando cada razfo ao departamento
responsavel, foi gerado outro grafico em formato de “pizza” que ilustra o percentual de cada
razdo, agrupada por departamento, em relagdo ao niimero total de razdes ocorridas, Figura 5.17,
facilitando a visualizagio de quais departamentos estdo gerando maiores empecilhos ao
atendimento das metas de producdio, permitindo direcionar as acBes corretivas sobre cada

departamento.
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Figura 5.17 — Percentual por departamento — Fornecimento.

5.4. Fluxo da implantacio dos modelos para planejamento no canteiro de

obras

De forma a visualizar a organizacdo do planejamento no Ambito do canteiro de obras, foi
elaborado o fluxograma ilustrado na Figura 5.18, baseado em fluxograma proposto por Ballard
(2000), porém considerando as adaptagSes propostas no sistema de Last Planner, onde sfo
ressaltadas as interfaces e dependéncias entre os diferentes niveis de planejamento de longo prazo,

de curto prazo e semanais da producgio e de fornecimento, além das analises e indices gerados.

61



Projetos

Estrotura
dos servicos

Certi Selecgio das atividades em|
B0 5 semmamas de horizonte s
atual Restripdes envolvidas Atmhza“ 0 dgach:;: PLP
§ } 4 3 eviiaramomf:miados
Selegio, problemas verificados
. . Sequencianento Programvago dos
TnformagBes o0 88—\ e dimensioramento| | fyrecimentos para
Restrigbes dasatividades | | syporte a produgdo

Figura 5.18 — Fluxograma do planejamento “Last Planner” no dmbito do canteiro de obras apds

adaptagdes feitas ao modelo proposto por Ballard (2000)

Como se pode perceber, varias tarefas relacionadas ao planejamento da obra deverfo
acontecer semanalmente, como a elaboragio e distribui¢do das planilhas de planejamento semanal
de produgdo e fornecimento, a atualizac@io das atividades no planejamento semanal de curto prazo
e eventualmente no de longo prazo etc.. Assim, para se organizar a utilizagdo dos modelos de
forma logica, e respeitando as necessidades de informagic de cada etapa, foi adotada a

programagcéo semanal ilustrada na Figura 5.19.
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Figura 5.19 — Programacio semanal do planejamento no ambito do canteiro de obras (adaptado de

Ballard, 1997).
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6.  Analise e discussdo dos resultados obtidos com aplicacdo dos modelos

Os resultados apresentados neste capitulo referem-se as aplicacdes das planilhas
propostas neste trabalho de pesquisa, em trés canteiros de obras compostos de edificios

residenciais de multiplos pavimentos.

Os estudos de caso servirdo para embasar a discussdo sobre a validade e as limita¢Ges da
utilizagdo das planilhas propostas para planejamento e controle da produgio e dos fornecimentos,
no dmbito do canteiro de obras em empreendimentos compostos por edificacdes. Obviamente ndo

se pretende encerrar a discussdo com este trabalho, mas sim inicid-la.

Os registros gerados com a aplicacdo das planilhas foram organizados e inseridos em um
programa desenvolvido, como fruto desta pesquisa, no software Microsoft Excel. Esta forma
pratica de armazenamento e processamento dos dados gerados permitiu a preservagio das
informag0es além da elaboracdo de graficos e diagramas de desempenho tanto para a produgéo

quanto para os fornecimentos.
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Além dos valores de Percentual de Atendimento ao Planejamento (PAP), Percentual de
Exito da Producgio (PEP) e Percentual de Exito do Fornecimento (PEF), também foi calculado o
Percent Plan Complete (PPC), como proposto por Ballard (2000). Este procedimento deixou
clara a diferenca entre os valores calculados segundo os critérios propostos nesta pesquisa € 0

valor calculado segundo o critério proposto por Ballard.

Sdo aqui apresentadas estas séries de dados, os quais foram agrupados adequadamente de
forma a sintetizar e explicitar as informacgSes de interesse, sem sobrecarregar o conteudo deste

trabalho.

6.1. Resultados obtidos na obra “A”

Como principais caracteristicas da obra “A”, pode-se destacar:

e Tipo: Condominio Residencial composto por 08 Edificios;

o Apartamentos: todos de 2 Dormitérios, 1 Banheiro, Cozinha, Area de servico,
Sala e Sacada. ~58,00 m?;

e Pavimentos: 8 pavimentos (sendo 7 tipos + 1 térreo);

e Unidades: 32 apartamentos por edificio (sendo 4 por pavimento), totalizando
256 unidades;

e [Estrutura: Alvenaria estrutural armada sobre fundacdo executada com
baldrame apoiado sobre estacas pré-moldadas de concreto;

e Acabamentos: Embogo em camada Unica nas areas Umidas, gesso liso nas
areas secas € tetos, piso cerdmico somente nas areas umidas e azulejo somente
no Box do banheiro;

e FEquipamento de transporte de carga: Guincho de carga;

e Maio-de-obra: terceirizada sendo somente a administracio do empreendimento

a cargo da empresa construtora.
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e Fonte de recursos financeiros: Cooperativa auto-financiada;
e Ritmo da obra: moderado.

e Localizacfo: Campinas /SP.

A implantaggo das planilhas e preenchimento com os dados coletados durante ¢ periodo
de 01/01/2001 a 23/09/2001, ficou a cargo do engenheiro da obra assistido por técnico em

edificacdes devidamente treinado.

De forma a definir a estratégia de producio deste empreendimento e atender aos pré-
requisitos para os demais niveis de planejamento, ou seja, planejamento de curto prazo e
planejamentos semanais, o planejamento de longo prazo referente a obra “A” foi completado,
revisado e transferido para meio eletrdmco, passando a conter todas as atividades necessérias 2

conclusio da obra organizadas de forma 1ogica.

Durante o periodo de estudo, a obra “A” previa a execucgio de dois edificios, um ja em
andamento e outro a iniciar, denominados respectivamente “BLOCO C” e “BLOCO D”, com
previsio de execuclo das atividades conforme o Planejamento de Longo Prazo ilustrado na figura
6.1. E importante salientar que a obra sofreu re-planejamentos, de forma a corrigir desvios e se
adequar as necessidades da empresa construtora executora desta obra, sendo assim, ©
planejamento ilustrado na figura 6.1 ¢ o planejamento de longo prazo considerado no inicio dos

estudos.
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Figura 6.1: Planejamento de longo prazo referente a obra “A” para o periodo de coleta de dados considerado na pesquisa.
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Os dados a seguir sdo provenientes da implantacio das planilhas para controle da
producio e dos fornecimentos na obra “A”, sendo que os mesmos foram planilhados e analisados

COomo € segue:

Tabela 6.1: Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das planilhas

desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio e

Fornecimentos.
Semana
01/0101 | 0810101 150181 | 2200101
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quartidade total de atividades
200 2,00 200 2,00
Quarfidade de afividades liberadas @
2,00 2,00 2,00 2,00
Quartidade de atividades prorrogadas
Planejamento Semanal de Produgde (PSP)
Quartidade fotal de atividades Ti
- 12,00 13,00 5,00 13,00
Quartidade de atividades previstas no PCP
12,00 13,00 5,00 13,00
Somatdria das porcentagens executadas E R2n
de fodas as atividades n= 1RIn | 1200% 1030% 490% 1300%
Somatéria das porcentagens execuiadas %‘ R2n
das atividades previstas no PCP n= 4 Rin 1200% 1030% 450% 1300%
Quantidade de atividades concluidas 100%
12,00 5,00 4,00 13,00
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Quantidade total de fornecimentos
15,00 15,00 6,00 15,00
Quartidade de fornecimentos com &xito
15,00 14,00 5,00 15,00
Quantidade de fornecimentos sem &xito
- 1,00 1,00 -
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
100% 79% 98% 100%
Porcentagem de Exito da Produgido P EP%
100% 79% 98% 100%
Porcentagem de Exito do Fornecimento P EF%
100% 93% 83% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
100% 38% 80% 100%
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Tabela 6.1 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgdo

e Fornecimentos.

Semana

2900101 | 05002101 | 12/0201 | 19K02/01

Planejamento de Curio Prazo (PCP)
Quartidade fotal de atividades P1

- 2,00 200 200 2,00
Quantidade de atividades liberadas P2

- 2,00 2,00 2,00 2,00
Quantidade de atividades prorrogadas
Planejamento Semanal de Producio (PSP)
Quantidade fotal de atividades T

- 13,00 14,00 13,00 13,00
Quartidade de atividades previstas no PCP eyl

P . 13,00 14,00 1300 13,00

Somatoria das porcentagens executadas E‘ R2n
de todas as atividades n=z qRin 1290% 1400% 1300% 1300%
Somatoria das porcentagens executadas %‘ R2n
das atividades previstas no PCP n’s 4 RIn 1290% 1400% 1300% 1300%

Quartidade de atividades concluidas 100%
800 14,00 13,00 13,00

Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)

Quartidade total de fomecimentos
15,00 16,00 15,00 15,00
Quantidade de fomecimentos com éxito

15,00 15,00 1500 15,00

Quantidade de fomecimentos sem éxito

- 1,00 - -
Porcentagem de Atendimento ao Planejamente  PAP%

99% 100% 100% 100%
Porcentagem de Exito da Produgso PEP%

99% 100% 100% 100%
Porcentagem de Exito do Fomnecimento PEF%

100% 94% 100% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%

69% 100% 100% 100%
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Tabela 6.1 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo ¢ Planejamentos semanais de Produgao

¢ Fornecimentos.

Semana
26/02/01 05/03/01 1203101 19/03/01
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quantidade total de atividades P1
- 2,00 2,00 2,00 2,00
Quartidade de atividades liberadas
2,00 2,00 2,00 2,00
Quantidade de atividades prorrogadas
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quantidade total de atividades T4
- 13,00 13,00 13,00 14,00
Quantidade de atividades previsles no PCP Q1
pre 13,00 13,00 13,00 14,00
Somatbria das porcentagens executadas E R2n
de todas as atividades n‘= 1 RIn 1290% 1300% 1300% 1400%
Somatoria das percentagens executadas %‘ R2n
das afividades previstas no PCP n‘= 4R1n 1290% 1300% 1300% 1400%
Quantidade de atividades concluidas 100%
11,00 13,00 13,00 14,00
Pianejamento Semanal de Fornecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos
15,00 15,00 16,00 17,00
Quartidade de fornecimentos com &xito
14,00 15,00 15,00 17,00
Quantidade de fornecimentos sem éxito
1,00 - 1,00 -
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
99% 100% 100% 100%
Porcentagem de Exito da Produgio PEP%
99% 100% 100% 100%
Porcentigem de Exito do Fomecimento PEF%
93% 100% 94% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
85% 100% 100% 100%
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Tabela 6.1 (continuag@o): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgao

¢ Fornecimentos.

Semana

26/03/01 | 02/04/01 | 09/04/01 | 16/04/01

Planejamento de Curto Praze (PCP)

Quantidade total de atividades
200 200 3,00 6,00
Quartidade de atividades liberadas
200 200 300 400
Quantidade de afividades prormogadas 200
Planejiamento Semanal de Produgéo (PSP)
Quanfidade total de atividades
13,00 14,00 500 14,00
Quantidade de atividades previstas no PCP
13,00 14,00 4,00 14,00
Somatoria das porcentagens executadas E R2n
de todas as atividades n= 4Rin 1300% 1375% 500% 1400%
Somatdria das porcentagens executadas %1 R2n
das atividades previstas no PCP n’= qRin 1300% 1375% 400% 1400%
Quartidade de atividades concluidas 100%
13,00 12,00 5,00 14,00
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimertos
16,00 17,00 8,00 17,00
Quartidade de fomecimentos com éxito
16,00 16,00 700 15,00
Quantidade de fomecimentos sem éxito
- 1,00 100 200
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
100% 98% 100% 67%
Porcentagem de Exito da Produgéo PEP%
100% 98% 100% 100%
Porcentagem de Exito do Fornecimento PEF%
100% 94% 88% 88%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
100% 86% 100% 100%
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Tabela 6.1 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio

e Fornecimentos.
Semana
23/04/01 | 30/04/01 | 07/05/01 | 14/05/01
Planejamento de Curto Praze (PCP)
Quartidade total de atividades P1
- 500 6,00 600 600
Quartidade de atividades fiberadas P2
- 3,00 3,00 400 3,00
Quartidade de atividades prorrogadas
2,00 3,00 200 3,00
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP}
Quartidade fofal de atividades T4
- 1400 14,00 10,00 10,00
Quartidade de atividades previstas no PCP
14,00 14,00 1000 10,00
Somatoria das porcentagens executadas TZ" R2n

de todas as atividades n< 4 RIn | 1400% 1320% 530% 500%

Somatoria das porcentagens executadas %':' R2n
das atividades previstas no PCP n= ¢ RIn 1400% 1320% 530% 500%
Quartidade de atividades concluidas 100%
14,00 10,00 400 500
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos
19,00 18,00 12,00 12,00
Quantidade de fomecimertos com éxito
17,00 17,00 800 600
Quantidade de fomecimentos sem éxito
2,00 1,00 400 6,00
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%)
60% 47% 35% 25%
Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%
100% 94% 53% 50%
Porcentagem de Exito do Fomecimento PEF%
89% 94% 67% 50%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
100% 71% 40% 50%
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Tabela 6.1 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio

¢ Fornecimentos.

Semana
21/05/01 | 28/05/01 | 04/0601 | 11/06/01
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quantidade fotal de atividades P1
- 6,00 600 500 500
Quantidade de atividades liberadas
[P——Z—J 300 400 500 400
Quartidade de atividades prormogadas
300 200 1,00 1,00
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quantidade total de atividades
11,00 500 500 500
Quartidade de atividades previstas no PCP
11,00 500 300 4,00
Somatdria das porcentagens executadas 11 Rron
de todas as atividades n‘= ¢Rin 1070% 500% 420% 500%
Somatoria das porcertagens execitadas %‘ R2n
das atividades previstas no PCP nZ 4RiIn 1070% 500% 250% 400%
Quartidade de atividades concluidas 100%
9,00 500 200 500
Planejamento Semanal de Fomnecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos
13,00 8,00 6,00 6,00
Quantidade de fomecimertos com éxito
12,00 800 400 6,00
Quartidade de fomecimertos sem éxito
1,00 - 200 -
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
49% 67% 69% 80%
Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%
97% 100% 84% 100%
Porcentagem de Exito do Fornecimento PEF%
92% 100% 67% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
82% 100% 40% 100%
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Tabela 6.1 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Producio

e Fornecimentos.
Semana
18/06/01 25/06/01 0210701 09/07/014
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
riidade total de atividades P1
Qa - 700 700 500 500
Quantidade de atividades liberadas P2
- 700 7,00 500 500
Quantidade de atividades prorrogadas
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quantidade total de afividades T
- 14,00 11,00 600 6,00
Quartidade de atividades previstas no PCP Q1
P 1] 12,00 9,00 6,00 5,00
Somatoria das porcentagens execuladas 1 Ron
de todas as atividades nZ 41 Rin 1000% 1000% 490% 600%
Somatoria das porcentagens executadas QZ1 R2n
das atividades previstas no PCP nZ 4 RIn 900% 800% 490% 500%
Quardidade de afividades concluidas 100%
10,00 10,00 400 6,00
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos
2100 13,00 10,00 7,00
Quertidade de fomecimentos com éxito
18,00 12,00 700 7,00
Quantidade de formecimenios sem éxito
3,00 1,00 300 -
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
75% 89% 82% 100%
Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%
71% 91% 82% 100%
Porcentagem de Exito do Fomnecimento PEF%
86% 92% 70% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
71% 91% 67% 100%
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Tabela 6.1 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Producéo

¢ Fornecimentos.

Semana

160704 | 23/07/01 | 30/07/01 | 06/08/01

Planejamento de Curto Prazo (PCP)

rtidade total de afividades P1
e - 200 200 2,00 200
Quantidade de atividades liberadas P2
. 2,00 200 200 200
Quantidade de atividades promogadas
Planejamento Semanal de Producdo (PSP)
Quartidade total de atividades T
- 400 400 700 7,00
Quantidade de atividades previstas no PCP Q1
P - 300 300 700 7,00
Somatdria das porcerntagens executadas TZ1 R2n
de todas as atividades n’Z 4 Rin 330% 400% 700% 700%
Somatoria das porcentagens executadas %‘ R2n
das atividades previstas o PCP n= 4Rin 230% 300% 700% 700%
Quantidade de atividades concluidas 100%
3,00 400 700 700
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos
7,00 500 10,00 10,00
Quartidade de fomecimentos com &xito
5,00 500 10,00 10,00
Quantidade de fomecimertos sem éxito 200
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
77% 100% 100% 100%
Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%
83% 100% 100% 100%
Porcentigem de Exito do Fomecimento PEF%
71% 100% 100% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
5% 100% 100% 100%
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Tabela 6.1 (continuacgdo): Sintese dos dados coletados na obra “A” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Producio

e Fornecimentos.

Semana
13/08/01 20/08/01 27/08/01 03/08/01
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quantidade total de afividades P1
- 200 200 200 200
Quantidade de atividades liberadas P2
- 200 200 2,00 2,00
Quantidade de atividades prorrogadas
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quantidade total de atividades
600 800 200 3,00
Quartidade de atividades previstas no PCP Q1
P - 6,00 8,00 2,00 3,00
Somatoria das porcentagens executadas 11 Rron
de todas as atividades n‘= ¢4R1n 600% 635% 190% 300%
Somatria das porcentagens executadas %‘ R2n
das atividades previstas no PCP nZ 1 RIn 600% 635% 100% 300%
Quantidade de atividades concluidas 100%
6,00 6,00 1,00 3,00
Planejamento Semanal de Formnecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos
9,00 11,00 400 4,00
Quantidade de fomecimentos com &xito
9,00 10,00 300 4,00
Quantidade de forecimentos sem éxito
- 1,00 1,00 -
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
100% 79% 95% 100%
Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%
100% 79% 95% 100%
Porcentagem de Exito do Fomecimento PEF%
100% 91% 75% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
100% 75% 50% 100%
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Tabela 6.1 (continuagd@o): Sintese dos dados coletados na obra “A” com empregé das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produggo

e Fornecimentos.
Semana
10/09/01 17/09/01
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quartidade total de atividades
200 200
Quantidade de atividades liberadas
2,00 2,00
Quartidade de atividades prorrogadas
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP}
Quartidade total de atividades
7,00 3.00
Quartidade de atividades previstas no PCP
7.00 3,00
Somatéria das porcentagens executadas 1 Rron
de fodas as atividades n= 4 RIn 600% 220%
Somatéria das porcentagens executadas Q1 Rron
das atividades previstas no PCP nZ 1 R1In 600% 220%
Quarntidade de atividades concluidas 100%
6,00 200
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos
10,00 5,00
Quartidade de fomecimentos com éxito
9.00 4,00
Quartidade de fomecimentos sem éxito
1,00 1,00
Porcentagem de Afendimento ao Planejamento PAP%
86% 73%
Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%
86% 73%
Porcentiagem de Exito do Fornecimento PEF%
90% 80%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
86% 67%
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Analisando o grafico da Figura 6.2, de imediato fica clara a relagdo direta entre os

desvios de percentuais de éxito, e a ocorréncia de falhas de producgo e fornecimento.

O trecho entre a semana 01/01/2001 e 02/04/2001, que esta relacionado a execugdo da
estrutura do “bloco C”, apresentou percentagens altas de éxito, demonstrando que atividades
repetitivas e de longa duragio influenciaram positivamente no éxito dos planejamentos de
producio e fornecimentos, uma vez que todas as sub-tarefas que compdem esta atividade, assim

como os fornecedores relacionados a sua execucio, se repetem varias vezes sem alteragio.

Dentro da estratégia de execuc@o deste empreendimento, foi previsto o inicio do “bloco
D” pouco antes do final da execucio da estrutura do “bloco C”, de forma que a fundagdo do
“bloco D” estivesse totalmente completa e pronta para se proceder com a execucio da estrutura
exatamente na mesma data de término da estrutura do “bloco C”, desta maneira, a mesma equipe

teria continuidade na execucéo deste servigo.

Porém o que se observou foi um atraso no inicio da execucgio da fundaggo do “bloco D”,
previsto para a semana de 16/04/01, principalmente devido a alguns dias de atraso na execucdo da
estrutura do “bloco C” e atraso na aprovagdo dos contratos referentes & fundagio por parte da

diretoria da empresa executora da obra “A”.

Este fato ocasionou a queda do Percentual de Atendimento ao Planejamento,
demonstrando a importancia deste indice em identificar desvios em relagio ao planejamento da
obra, uma vez que os demais indices, por estarem relacionados a atividades j& liberadas pelo
Planejamento de Curto Prazo, ndo sdo capazes de identificar. No grafico de percentuais de éxito,
principalmente nas semanas: 16/04/01, 23/04/01, 21/05/01, 28/05/01, 11/06/01, também ¢

verificada esta importancia.

Analisando os indices de Percent Plan Complete (PPC), calculados para a obra “A”,
ficam claras as distor¢des ocasionadas pelo fato deste indice desconsiderar o quanto foi executado
de uma determinada atividade, ou seja, mesmo que uma atividade prevista no Planejamento

Semanal de Produgdo esteja com 99% da sua meta completa, este fato € desconsiderado. Isso
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pode ser verificado principalmente nas semanas: 08/01/01, 29/01/01, 26/02/01, 02/04/01,
30/04/01, 04/06/01, 27/08/01, e demonstra o quanto o indice proposto neste trabalho reflete

melhor a realidade da producéo.

Apurou-se nas reunides com a equipe técnica da obra “A” o descontentamento com o
método de célculo do PPC, uma vez que devido as distor¢es poderia ser transmitida, ao restante

da empresa, uma imagem errada do comprometimento desta equipe com a producéo.

Com relagiio ao Percentual de Exito do Fornecimento (PEF), a evolugio deste indice ao
longo do periodo estudado indicou se a obra estava melhorando ou piorando na capacidade de dar
suporte a produgdo. Também se observou que a queda deste indice impacta de forma diferente
sobre o0 éxito da producdo, dependendo se o fornecimento que nfo ocorreu era essencial ou nao
para a producdo da semana em questdo. Nas semanas de 09/04/01, 16/04/01 e 23/04/01, por
exemplo, a queda no percentual de €xito do fornecimento nio se refletiu em queda do Percentual

de éxito da Producéo.

Também a analise do grafico permitiu confirmar o relacionamento da ocorréncia de falhas
nos fornecimentos e produ¢do planejados com os indices de PEF, PAP e PEP, verificando o
impacto sobre os mesmos. Porem os tipos das razBes pré-definidas que levaram ao ndo
atendimento das metas programadas para o fornecimento e a produgio, relativos a obra “A”, sio a

seguir planilhados e analisados.
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emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Produg@o.

Tabela 6.2: Dados referentes a razdes de falhas na produgéo, coletados na obra “A” com

Razdo da falha na produgao

Condigoes | Equipamento | 2@ N0 M.O. Material | Naohowe | Orientagio
Semana cﬁmégcas ga:;cado planejamento Insuficiente insuficiente problema Direto:
da semana
01/iani01 - - - - - 12 -
08fian/01 2 - - 1 7 -
15fan/01 - - 1 . 4 -
2fiani0t - - - - 13
29/ianf01 1 . - N 12
05ffeviOl - - - 14 R
12feviO1 - - - - 13 N
19feviOt - - - . 13 .
26/fevi01 - 1 - - - 12 -
05/marf01 - - - - 13 N
12/marfO1 - - - 13 N
19/mar/01 - . - 14 .
26/mar/01 - - - - 13 .
02abri01 1 1 - - - 12 -
09/abri01 - - - - 5
16/abr/01 - - - - 14 -
23/abr/01 - - - - 14 -
30/abr/01 - 1 1 10 -
07/maifQ1 - - - 1 4 -
14/maif01 - - - - - 5 -
21/maif01 1 - - - 1 ]
28/maif01 - - - - 5 -
04/un/01 - - - 1 - 2 -
11/jun/01 - - - - - 5 -
18/jun/01 - - - - 10 1
25/uni01 - - - - - 10 1
02/julf01 - - - - 4 1
0S/ull01 - - - - - 5 -
164uli01 - - - - 3
236l - - - - - 4
30/ulf01 - - - - 7
06/ago/01 - - - - - 7
13/ago/01 - - - - 6
20/ago/01 - - - - - 6
27lagoi01 - - - - 1 1 N
03/setf01 - - - - - 3
10/setf01 1 - - - - 6
17iset/01 - - - - 1 2
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obra “A” com emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Produco.

Tabela 6.2 (continuagio): Dados referentes a razdes de falhas na produggo, coletados na

Razdo da falha de producao
Sem liberagéo . , Quantidade de
Semana |Reprogramagdo .Sem da " Sem M.O. | Sem material Semgq . pré-|  Total de falhas de
da obra equipamento adminisiragio requisito tarefas producdo
01/ian/01 - 12 -
08/ian/01 3 13 8
15jan/01 - 5 1
| 22fian/0t : 13 -
| 29%%an/01 13 1
05fevi0l 14 .
12/fevi01 - 13
19fevi01 13 -
26/evi0 13 1
05/mar/01 - 13 -
12/mar/01 - 13
19/mari - 14
28/marit - - 13 N
02/abr/01 - 14 2
09/abr/01 - - 5 -
16/abr/01 - 14
23/abr/01 - 14 -
30/abr/01 2 - - 14 4
07/mail01 - 2 2 10 8
14/mail01 5 - - - 10 5
21/mail01 1 2
28/mail01 - - - 5 -
04/jun/01 1 1 5 3
11t - - - - S -
18jun/01 . 1 - 1 14 4
25,01 - - . 11 1
02/julfo1 1 1 7 3
0o/julo1 - - 5 B
16/ul01 1 4 1
23001 - - 4
Dl - - 7 -
[ 06/agol0" : 7
13ago/01 - - 8 .
| 20/ago/01 1 1 8 2
27/ago/01 - - - 2 1
03/set/01 - 3 -
10/set/01 - 7 1
17/seti0l - - 3 1
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Tabela 6.3: Sintese dos dados de razio de falhas na producdo, referentes a obra “A”,

agrupados por “Razio”.
Causa Quant. Total Responsivel
Condigées climéticas 6 Clima
Equipamento danificado 2 Equipamento
Falha no planejamento da semana 1 Engenharia
M.O. Insuficiente 5 Mao de obra
Material insuficiente 3 Material
Orientagédo Diretoria 3 Diretoria
Reprogramacéo da obra 7 Diretoria
Sem equipamento 2 Equipamento
Sem liberagdo da administragdo 2 Adm. Obra
Sem M.O. 2 Mao de obra
Sem material 4 Material
Senigo  pré-requisito 8 Serv. Pré-requisito
Néo houwve problema 312 Néo houwve problema

Tabela 6.4: Sintese dos dados de razdo de falhas na produgdo, referentes a obra “A”,

agrupados por “Responséavel”.

Responsavel Quant. Total
Clima 6,00
Equipamento 4,00
Engenharia 1,00
Méo de obra 7,00
Material 7,00
Diretoria 10,00
Adm. Da obra 2,00
Serv. Pré-requisito 8,00
N&o houwe problema 312,00
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Figura 6.3: Grafico de ocorréncia das razdes de falhas de producéo baseado nos dados coletados para obra “A”.
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Tabela 6.5: Dados referentes a razdes de falhas nos fornecimentos, coletados na obra “A”

com emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF).

Raz3o da falha de fornecimento

Atrazodo | Equipamento | Especificacdo Falhade Fahade |Falia de pedido
Semana | Fomecedor de | nBoentregue/ | erradano transporte transporte | de compra do
Materiais mobilizado pedido extemo intreno Fomecimento

01/jan/01 - - - -
08jan/01 - - - . .
15an/01 - - - - -
22fan/01 - - - - -
29/ian/01 - - - - .
05ffeviO1 1 - - - -
12ffeniO - - - - . . .
19feni01 - - - - - - -
26/fen/01 . - . .
05/mar/01 - - - -
12/mar/01 1 - - - - -
19/mar/01 - - - . - .
26/mar/ - - - - - -
02/abr/01 - - - . .
09/abr/0 1 - - - - - - -
16/abr/01 - - - - - - - -
23/abr/01 - 1 - - 1 - - -
30/abr/01 - - - - 1 - - - -
07/mail0t - - - - - - - - 2
14/maili1 - - - - - - - - -
21/mail01 - - - - - - - -
28/mail01 - - - - - - - -
04/un/01 - - - - - - 1 -
11/un/01 - - - - - - - -
18/un/01 - - - - 1 -
25fun/ - - - - - -
02/t - - - - - 2
09julo1 - - - - - - - -
16/ul01 1 - - - - - - -
30jul/0t . : - - - - -
06/ago/01 - - - - - -

13/ago/01 : - - : : : - -
20/ago/01 1 - - : - - - -
27/agol0 1 - - - - : - -
03/setl0f - - : : : : : :
10/sel0t - - - - - - : -
17/se0t 1 - - - : - - -

Falta Falta
Falta de pedido | documentago | documentacéo
de material Fomecedor Fomecedor
Equipamentos | MZo-de-obra
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Tabela 6.5 (continuagdo). Dados referentes a razdes de falhas nos fornecimentos,
coletados na obra “A” com emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de

Fornecimento (PSF).

Razao da falha de fornecimento
Material Material )
= = - - o Quantidade de
Semana Mao-dgobra comprado | entreguefora | Niohouve |Reprogramacdo] Sem liberago Solicitagéo fora Tdtgl de Falhas de
insuficiente &feren_te do de problema de obra da diretoria de prazo | Fomecimentos Fomecimento
pedido especificagéo

01/ian/01 - - - 15 - - - 15 -
08/jan/o1 1 - - 14 - - - 15 1
15an/01 1 - - 5 - - - 6 1
22/ian/01 - - - 15 - - - 15 -
297an/01 - - - 15 - - - 15 -
05fen/01 - - - 14 - - - 15 1
12/evi01 - - - 15 - - - 15 -
19ffev/01 - - - 1% - - - 15 -
26fev/01 1 . - 14 - - R 15 1
05/mar/0t - - - 15 - . - 15 ;
12/mari01 - - - 15 - - - 18 1
19/mar/01 - - - 17 - - - 17

26/mar/01 - - - 1% - - . 16 .
02/abr/01 1 - - 16 - - - 17 1
09/abr/01 - - - 7 - - - 8 1
16/abr/01 2 - . 15 - - . 17 2
23¥abri01 - - - 17 - . . 19 ]
30/abr/01 - - - 17 - - . 18 1
07/maif0t 2 - - 8 - - . 12 2
14/maifit - - - 6 6 - - 12 6
21/mail01 - - 1 12 - - - 13 1
28/maii01 - - - 8 - - - 8 N
04/jun/01 1 - - 4 - - - 8 2
11/un/01 - - - 6 - - - 6 -
18un/o1 1 - - 18 ; 1 - 7 3
254un/01 - - - 12 - 1 - 13

02/uli01 - - - 7 - 1 - 10 3
09julot - - - 7 ; : : 7 -
16ul01 - - - 5 - - 1 7 2
23ul0t - - - 5 - - - 5 -
30/ul01 - - - 10 - - - 10

06/ago/01 - - - 10 - - - 10 -
13/agoi01 - - - 3 N - : 9 :
20/ago/01 - - - 10 - - - 11 1
27/agol01 - - - 3 - . . 4 1
03seti0] - - - 4 - - - 4 -
10/set/01 - - - 9 1 - - 10 1
17/set/01 - - - 4 - - - 5 1
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Tabela 6.6: Resumo dos dados de razdo de falhas nos fornecimentos, referentes a obra

“A”, agrupados por “Razio”.

Causa Quant. Total Responsavel
N&o houwe problema 414
Mé&o-de-obra insuficiente 10 Fomece. M.O.
Reprogramacéo de obra 7 Diretoria
Atrazo do Fornecedor de Materiais 7 Fornece. Mat.
Falha de transporte intemo 3 Dep. Suprimento
Sem liberag&o da diretoria 3 Diretoria
Falta de pedido de compra do Fornecimento 2 Dep. Suprimento
Falta documentacéo Fomecedor Méo-de-obra 2 Fomece. M.O.
Equipamento néo entregue / mobilizado 1 Formece. Equip.
Falta de pedido de material 1 Dep. de obras
Material entregue fora de especificagéo 1 Fomece. Mat.
Solicitagdo fora de prazo 1 Dep. de obras
Especificacdo errada no pedido 0 Dep. de obras
Falha de transporte extemo o Fomece. Mat.
Falta documentagdo Fornecedor Equipamentos 4] Fomnmece. Equip.
Material comprado diferente do pedido 0 Dep. Suprimento

Tabela 6.7: Resumo dos dados de razdo de falhas nos fornecimentos, referentes a obra

“A”, agrupados por “Responsavel”.

Responsavel Quant. Total

Dep. de obras 2
Diretoria 10
Fomece. Mat. 8
Dep. Suprimento 5
Fomece. M.O. 12
Fomece. Equip. 1

Né&o houve problema 414
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Grafico de ocorréncia das razdes - FORNECIMENTO
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[1 Atrazo do Fornecedor de Materiais @ Equipamento ndo entregue / mobilizado 1 Especificagdo errada no pedido
01 Falha de transporte externo  Falha de transporte infreno i Falta de pedido de compra do Fornecimento
i Falta de pedido de material I Falta documentagéo Fornecedor Equipamentos i Falta documentac8o Fornecedor Mao-de-obra
# Mao-de-obra insuficierte i Material comprado diferente do pedido @ Material entregue fora de especificagéo
il Reprogramagéo de obra 4 Sem liberacéo da diretoria i# Solicitagio fora de prazo

Figura 6.6: Grafico de ocorréncia das razdes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra “A”, agrupados

por “Razdo”.
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% POR RAZAO - FORNECIMENTO
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Figura 6.7: Grafico de percentual de participagdo nas razdes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra

“A”, agrupados por “razdo”.
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% POR RESPONSAVEL - F

Fornece. Equip.
39, Dep. de obras
6%
Diretoria
Fornece., MO, 26%
32%

Dep. Suprimento Fornece
13% ) 21%

Figura 6.8: Grafico de percentual de participag@o nas razGes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra
“A”, agrupados por “Responsavel”.
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A analise dos graficos elaborados tanto para a produgdo quanto para os fornecimentos
relativos a obra “A” demonstra a eficiéncia do método proposto nesta pesquisa, uma vez que o
emprego de tipos pré-estabelecidos de “razdo”, relacionado com um departamento responsavel,
facilitou a analise dos dados, possibilitando verificar com maior clareza sobre qual departamento

incide a maior parte dos problemas.

No caso da obra “A”, verificou-se que a “Reprogramacio de obra” foi a razdo
responsavel pela maior parte dos problemas relacionados ao éxito da produgfo, razéo esta de

responsabilidade da diretoria da empresa executora da obra “A”.

Em reunides com a equipe técnica da obra foi levantado que o tipo de tomada de
recursos financeiros, cooperativa auto-financiada, refletiu sobre a obra “A” um cenério de
incerteza de receitas, devido principalmente a flutuagdo no nivel de inadimpléncia dos
cooperativados. Este fato, por conseqiiéncia, se transmitiu & producdo através de re-

planejamentos, de forma a se adequar as reais receitas de cada més.

Com relagdo aos problemas ocorridos com os fornecimentos, verificou-se que a “mao de
obra insuficiente” foi a razio com maior recorréncia, cuja responsabilidade recai sobre o
fornecedor de médo de obra uma vez que nesta obra a m3o de obra ¢ terceirizada (empreiteiros

contratados).

Apurou-se que a ocorréncia desta razio foi devida entre outros fatores: a alta
rotatividade dos empregados dos fornecedores de mdo de obra, & inexisténcia de contratos para
fornecimento de mao de obra bem definidos e principalmente a falta de preparo destes tipos de

fornecedores em se programar.

Foi verificado, no ambito desta pesquisa, que muitas vezes esses fornecedores de méo de
obra sdo pequenas empresas chamadas vulgarmente na regido de Sdo Paulo de “Gatos”, cujos
proprietarios sdo pedreiros, armadores, azulejistas, etc, que montam estes tipos de empresa para
atender a pratica de terceirizagdo da m#Ao de obra, cada vez mais comum entre as empresas

construtoras.
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6.2. Resultados obtidos na obra “B”

Como principais caracteristicas da obra “B”, pode-se destacar:

o Tipo: Condominio Residencial composto por 07 Edificios

e Apartamentos: todos de 3 Dormitérios sendo uma suite, 2 Banheiros sendo
um da suite e outro social, Cozinha, Area de servico, Sala e Sacada. ~74,00 m?,

e Pavimentos: 8 pavimentos (7 tipos + 1 térreo);

e Unidades: 32 apartamentos por edificio (4 por pavimento), totalizando 224
unidades;

e Estrutura: Alvenaria estrutural armada sobre fundacdo executada com
baldrame apoiado sobre estacas pré-moldadas de concreto;

e Acabamentos: Embo¢o em camada tinica nas areas Gmidas, gesso liso nas
areas secas e tetos, piso cerdmico somente nas areas Umidas e azulejo somente
no Box do banheiro;

o Equipamento de transporte de carga: Guincho de carga;

e Maio-de-obra: terceirizada sendo somente a administragdo do empreendimento
a cargo da empresa construtora.

e Fonte de recursos financeiros: Cooperativa auto-financiada;

¢ Ritimo da obra: moderado.

e Localizacao: Campinas /SP.

Também para esta obra, a implantacio das planilhas e preenchimento com os dados
coletados durante o periodo de 01/01/2001 a 23/09/2001, ficou a cargo do engenheiro da obra

assistido por técnico em edificacdes devidamente treinado.

De forma a definir a estratégia de produgio deste empreendimento e atender aos pré-

requisitos para os demais niveis de planejamento, ou seja, planejamento de curto prazo e
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planejamentos semanais, o planejamento de longo prazo referente a obra “B” foi completado,
revisado e transferido para meio eletrGnico, passando a conter todas as atividades necessarias 2

conclusio da obra organizadas de forma logica.

Durante o periodo de estudo, a obra “B” previa a execuc¢do de um edificio, denominado
“BLOCO C”, em fase de inicio dos servigos de acabamento em com entrega prevista para Agosto
de 2001 dentro do periodo em estudo, e seqiiéncia das atividades conforme o Planejamento de
Longo Prazo ilustrado na figura 6.2. E importante salientar que a obra sofreu re-planejamentos, de
forma a corrigir desvios e se adequar as necessidades da empresa construtora executora desta
obra, sendo assim, o planejamento ilustrado na figura 6.2 € o planejamento de longo prazo

considerado no inicio dos estudos,
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Figura 6.9:

Planejamento de longo prazo referente a obra “B” para o periodo de coleta de

dados

considerado nesta pesquisa.
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Figura 6.9 (continuacfo): Planejamento de longo prazo referente & obra “B” para o periodo de coleta de dados considerado

nesta pesquisa.



Os dados da tabela 6.8 s3o provenientes da implantagdo das planilhas para controle da
producdo e dos fornecimentos na obra “B”, sendo que os mesmos foram planilhados e analisados

COMO se segue;

Tabela 6.8: Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das planilhas

desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgdo e

Fornecimentos.
Semana
gii0t/01 | 08010t | 450101 | 22001001
Plansiamento de Curio Prazo (PCP)
Quantidade tofal de atividades = ,
— 1,00 100 100 300
Quantidade de atividades liberad [p2]
Quaniidade de afivid fiberadas | {00 100 1.00 3,00
Quantidade de afividades prorrogadas
Plansiamenic Semanal de Producgdo (PSP}
Quantidade tofal de atividades 1
s 1] 1,00 100 1,00 6,00
Quantidade de afividades pravistas no PCP 1
P _ 1,00 1,00 1,00 5,00
Somatoria das poicentagens executadas Zj R2n
de todas as afividades n =1 Rin 100% 100% 100% 366%
Somatéria das porcentagens execuiadas %’_? Rzn
das atividades previstas no PCP n = q Rin 100% 100% 100% 366%
uantidade de atividades conciuidas 100%
d ® 1,00 100 1,00 2,00
Plansizmento Bemanal d¢ Fornecimenio (PSF)
Quantidade tofel de fornecimentos F11
S L 2,00 100 1,00 7,00
Quantidade de fornecimentos com éxito 2
L2 2,00 1,00 1,00 500
Quantidade de fornecimenios sem &xto
- 2,00
Poreentagem da Afendimento so Plansjamenio ?A?%
100% 100% 100% 81%
Porceniagem de Exifo da Produgde PEP%
100% 100% 100% 81%
Porcentigam de Exito do Fornesimenio PEF%
100% 100% 100% 71%
PeroentPlan Complete (Ballard) P ?@%
100% 100% 100% 33%




Tabela 6.8 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgéo

e Fornecimentos.

Semana

29/01/01 | 0602001 | 1200201 | 19/02101

Planejamento de Curto Prazo (PCP)

Quantidade total de afividades
300 300 3,00 300

EE

Quantidade de afividades fiberadas
300 3,00 3,00 3,00

Queniidade de afividades prorrogadas

Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)

Quantidade tofal de atividades
11,00 9,00 8,00 8,00

Quantidade de atividades previstas no PCP

2] |[=]

11,00 800 9,00 8,00

Somatoria das porcentagens executadas g R2n
de todas as atividades n'= 1Rin 850% 885% 889% 780%
Somatbria das porcentagens executadas % R2n
das atividades previstas no PCP n=1Rin 850% 885% 889% 780%

Quantidade de atividades concluidas 100%
6,00 800 8,00 700

Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF)

Quartidade fofal de fomecimentos
12,00 1000 10,00 9,00

Quantidade de fomecimendos com éxifo

EINE]
s

2 10,00 900 9,00 9,00

Quantidade de fomecimentos sem é&xito
2,00 1,00 100 -

Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
7% 98% 99% 98%

Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%

7% 98% 99% 98%
Porcentagem de Exito do Fomecimento PEF%

83% 90% 90% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%

55% 89% 8% |y 8%
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Tabela 6.8 (continuaco): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produggo

e Fornecimentos

Semana

26/02/R1 | 0BR3O1 | 12/03R1 | 18A03/01

Planejamento de Curto Praze (PCP)
idade fotal de ativi

Quantidade total de atividades 1 500 500 500
i ividades liberad

Quartidade de atividades liberadas @ 300 0 500 500
idade de afividad rrogadas

Cuantidade de & €s profrog 00 100

Planeiamento Semanal de Produgio (PSP)

Quartidade total de afividades 1100 80 1400 1000
Quartidade de atividades previstas no PCP 100 1800 1400 1000
Somatéria das porcentagens executadas I ron

de todas as atividades nz ¢Rin 1050% 1550% 1390% 952%
Somatéria das porcentagens executadas Qt Rrop

das atividades previstas no PCP n Z:: 4 Rin 1050% 1550% 1390% 952%

idade de atividades conciuidas 100%
Quantidade de atividades concluidas 1000 1500 13,00 6,00

Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF)

idade total de fomecimentos
Quantidade tofa] de fomecime 1200  2000] 1500] 1500
Quantidade de forecimentos com &xito

11,00 17,00 14,00 14,00

nfidade de fornecimentos sem &xito
Quariidade ¢ 100l 300 : 100

Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
95% 69% 83% 95%

Porcentagem de Exito da Produgdo PEP%

95% 86% 29% 95%
Porcentigem de Exito do Fornecimento PEF%

92% 85% 93% 93%
Percent Plan Compleie (Ballard) PPC%

91% 8% 93% 80%
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Tabela 6.8 (continuagio): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produggo

e Fornecimentos

Semana

26/03/01 | 0204101 | 0S/04101 | 16401

Plansjamento de Curto Praze (PCP)

idade total ividad
Quantidade total de atividades 300 50 800 600
idade de atividades liberadas
Quant Ve 7] 30| 500 e00| 600
Quantidade de afividades promogadas
Planejamento Semanal de Predugso (PSP)
idade fotal de atividad
Quantidade total de atividades 00 1000 200 1500
riidade de abvidade istas no PCP
Quanidade de aihidades previstas o 500  1000] 12000 1500
Somatoria das porcentagens executadas E R2n
de todas as atividades n‘= 4 Rin 475% 532% 1200% 1470%
Somatoria das porcentagens executadas %’ R2n

das atividades previstas no PCP R1in 475% 532% 1200% 1470%

=
b

idade de atividades concluid
Quantida vidades concluidas 100% 400 200 1200 1400

Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF)

Quantidade total de fomecimentos

7,00 15,00 16,00 18,00

Quantidade de formecimentos com éxito 500 900 1600 1700

ntidade de fornecimentos sem éxito
Qe & 100 6,00 . 100

Porcentagem de Atendimento a0 Planejamento PAP%
95% 53% 100% 98%

Porcentagem de Exito da Produgiio PEP%
=g e 95% 53% 100% 98%
Porcentagem de Exito do Fornecimento PEF%
86% 60% 100% 94%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%

80% 20% 100% 9%
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Tabela 6.8 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produggo

e Fornecimentos

Semana

23/04/01 | 30/04/01 | 07/06/01 | 14/06/01

Planejamento de Curto Prazo [PCP)

i tal de atividad
Quanfidade total de atividades 500 500 800 6,00
ntidade de atividades libel
Qua de atividades liberadas Ez] 5,00 500 800 500
Quantidade de afividades promogadas 100
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
rfidade total de atividad
Qua ¢ atvicaces 7] 9,00 700| 1800 11,00
idade de atividade istas no P
Quanfidade de atividades previstas no PCP 800 600 1700 100
Somatoria das porcentagens executadas I‘f‘j R2n
de todas as atividades n=qRiIn 900% 700% 1235% 1040%
Somatoria das porcentagens executadas %1 R2n

das atividades previstas no PCP n'= ¢ Rin 800% 600% 1235% 1040%

Quantidade de atividades concluidas 100%

9,00 700 10,00 9,00
Planejamentc Semanal de Fomecimento [PSF)
nfidade total de fomecimento
Quartidade ofalde fomecimetos 1200 oo0| 1800|1300
ntidade de fomecimentos com éxito
Quarfidade de fomecimertos com & 12,00 900| 1300 1200
nfidade de fornecimentos sem éxito
Quantidade ) 500 100
Porcentagem de Afendimento ao Planejamento PAP%
100% 100% 73% 79%
Porcentagem de Exito da Produgéo PEP%
100% 100% 69% 95%
Porcentagem de Exito do Fonecimento PEF%
100% 100% 72% 92%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%

100% 100% 56% 82%
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Tabela 6.8 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produg@o

e Fornecimentos
Semana
24/05/01 | 28/05/01 | 04/08/01 | 11/06/01
Planejamento de Curio Prazo (PCP}
rtidade fotal de atividade
Q= neades 400 400 400 400
idade de afividades fiberadas
Qert e e 40|  300|  4p0| 4w
Quantidade de atividades prorrogadas 100
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP}
Quartidade total de atividades
. 9,00 500 700 400
rtidade de atividades prevista P
Qe previstas no PC 8,00 400 6,00 400
Somatoria das porceniagens executadas E R2n
de todas as atividades n= 4R1n 800% 480% 500% 400%
Somatoria das porcertagens executadas % R2n
das atividades previstas no PCP n= 4 R1n 750% 380% 500% 400%
Quartidade de afividades concluidas 100%
7,00 400 6,00 400
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
rtidade total de fomecimenios
Q= 12,00 700] 1000 7,00
Quartidade de fornecimentos com éxito
11,00 6,00 900 7,00
Quartidade de fomecimentos sem éxito
1,00 1,00 1,00 -
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP%
4% 71% 83% 100%
Porcentagem de Exito da Produggo PEP%
28 e 89% 96% 86% 100%
Porcentagem de Exito do Fornecimento PEF%
92% 86% 90% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%
78% 80% 86% 100%
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Tabela 6.8 (continuacgio): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planithas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgéo

e Fornecimentos

Semana

18/06/01 | 26006/01 | 0200701 | 08107101

Planelamento de Curto Prazo (PCP)
Quantidade total de afividades
6,00 300 3,00 200
nidade de atividades fiberad
e ° beradas [P2] 60|  300| 300|200
Quantidade de atividades promogadas
Planeiamento Semanal de Produgdo [PSP)
idade total de atividades |

Quanidade to i 60| 500 50| 300
Quantidade de atividades previstas no PCP 1

o 60| 30|  400] 30
Somatbria das porceniagens executadas 1 Rron
de todas as atividades n‘m 4 Rin 500% 500% 500% 300%
Somatoria das porcentagens executadas %} R2n
das atividades previstas no PCP n‘= 1 R1n 500% 300% 400% 300%
Quantidade de atividades concluidas 100%

5,00 500 5,00 3,00

Planejamento Semanal de Fornecimento {PSF)

rtidade tofal de fomecimento

Quartdade to cimerios 8,00 700 7,00 5,00
ntidade de fomecimentos com &xto

G °° 700 700 700 5,00

Quantidade de fornecimentos sem éxito 100

Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PA P%
83% 100% 100% 100%

Porcentagem de Exito da Produgéo PEP%

83% 100% 100% 100%
Porcentigem de Exito do Fomnecimento PEF%

88% 100% 100% 100%
Percent Plan Complets (Ballard) PPC%

83% 100% 100% 100%
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Tabela 6.8 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgéo

e Fornecimentos

Semana

16/07/01 | 230701 | 30/07R1 | 06/08/01

Planejamento de Curio Prazo (PCP}

idade tofzl de afiv
Quartidade total de atividades 300 100 +00 300
idade de atividad d
Quantidade de atividades iberadas @ 3,00 100 100 300
Quantidade de afividades promogadas
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
idade total de afivi
Quartidade total de atividades - 300 200 300
idad -, .
Quantidade de atividades previstas no PCP 300 0 100 100
Somatéria das porcentagens executadas g R2n
de todas as atividades n— 4 Rin 300% 300% 200% 300%
Somatoria das porcentagens executadas % R2n
das atividades previstas no PCP n'=4Rin 300% 100% 100% 300%
Quantidade de atiidades concluidas 100%

3,00 300 2000 300

Planejamento Semanal de Fornecimento {PSF)
Quantidade total de fomecimentos

5,00 300 300 5,00

Quantidade de fomecimentos com éxito 500 300 3,00 500

Quartidade de fomecimertos sem éxito

Porcentagem de Atendimento 20 Planejamento PAP%
100% 100% 100% 100%

Porcentagem de Exito da Produgao PEP%

100% 100% 100% 100%
Porcentagem de Exito do Fornecimento PEF%

100% 100% 100% 100%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC%

100% 100% 100% 100%
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Tabela 6.8 (continuagio): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio

e Fornecimentos

Semana

13/08/01 | 200801 | 27/08101 | 0310801

Planejamento de Curte Praze {PCP)

niidade total de athvidad

Quantida atvidades 400 500 500 400
ntidade de afividades iberada

Quantidade de radas [72] 400 5,00 500 400

Quaniidade de atividades prorrogadas

Planejamento Semanal de Producdic (PSP)
nfidade tofal de afividade:

Qs s 700 500 7,00 800
nfidade de atividades previstas no PCP

Quantidade de atiidades previsias no 500 500 7,00 6,00

Somatoria das porcentagens executadas g R2n

de todas as atividades n= ¢Rin 700% 420% 700% 790%

Somatoria das porcentagens executadas % R2n

das afividades previstas no PCP n‘= 4 Rin 500% 420% 700% 590%
riidade de afividade idas 100%

Qual e afividades concluidas 100 700 300 700 700

Planejamento Semanal de Fornecimento {PSF)

Quantidade total de fomecimentos

uariicade fow de fomecime 12,00 goo| 1200 1300
Quantidade de fomecimentos com &xito

12,00 6,00 12,00 12,00

Quanfidade de fornecimentos sem éxito

Porcentagem de Atendimentoe ae Planejamento PAP%
100% 84% 100% 88%

Porcentagem de Exito da Produga PEP%
¢ ugeo 100% 84% 100% 99%
Porcentagem de Exito do Fomecimento PEF%
100% 75% 100% 92%
Percent Pian Compiete (Ballard) PPC%

100% 60% 100% 88%
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Tabela 6.8 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “B” com emprego das
planithas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Producgo

¢ Fornecimentos

Semana

100901 | 17108101

Planeiamento de Curis Prazo (PCP)

Quantidade total de atividades 800 400
Quartidade de afividades fiberadas [P2] 800 400
Quantidade de atividades prorrogadas
Planeiamento Semanal de Producde (PSP)
Quartidade fotal de atividades 1200 1500
Quariidade de atividades previstas no PCP 1100 1400
Somatdria das porcentagens executadas E R2n
de todas as afividades — ¢ Rin | 1200% 1200%
Somatéria das porcentagens executadas % R2n
das afividades previstas no PCP an T ¢Rin 1100% 1200%
Quantidade de atividades concluidas 100% 12,00 1200
Plansiamento Semanal de Fonsecimento (PSF}
Quartidade total de fornecimentos 15,00 2100
idad . "

Quartidade de fomecimentos com éxifo 15,00 1600
Quantidade de fomecimentos sem éxifo
Porcentagem de Atendimenio ao Planeiamento PAP%

100% 86%
Porcsntagem de Exito da Produgio PEP%

100% 80%
Porcentigem de Exito do Fomnecimento PEF%

100% 76%
Parcent Plan Compiate {Ballard) PPC%

100% 80%
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A vpartir do grafico da Figura 6.10 pode-se constatar a relagdo direta entre os desvios de

percentuais de €xito, e a ocorréncia de falhas de produgio e fornecimento.

Na semana de 22/01/01, em que estavam programados os inicios das atividades de
revestimento interno, externo e gesso liso, houve uma queda geral nos indices devido a demora
dos fornecedores de mio-de-obra em alocar completamente o efetivo combinado com a equipe

técnica da obra.

O inicio do servi¢o de piso ceramico, previsto para 05/03/01, ndo foi programado devido
ao atraso no fechamento da compra dos pisos cerdmicos. Este fato ocasionou a queda do
Percentual de Atendimento ao Planejamento, demonstrando mais uma vez a importancia deste
indice em identificar desvios em relacio ao planejamento da obra, uma vez que os demais indices,
por estarem relacionados a atividades ja liberadas pelo Planejamento de Curto Prazo, nio sdo
capazes de identificar. No grafico de percentuais de éxito, principalmente nas semanas: 12/03/01,

14/05/01 e 28/05/01, também ¢é verificada esta importancia.

Apos a obra sofrer um re-planejamento em 20/06/01, devido a necessidade da empresa
construtora em melhorar seu fluxo de desembolso, observa-se entre a semana 25/06/01 e
13/08/01, percentagens altas de éxito, demonstrando que um niimero reduzido de atividades, e a
garantia da empresa em atender o novo fluxo de desembolso, influenciaram positivamente no €xito

dos planejamentos de producio e fornecimentos.

Uma particularidade ocorreu na obra “B” na semana de 21/05/01, onde a Porcentagem de
Atendimento ao Planejamento (PAP) ficou acima da Porcentagem de Exito da Produgio (PEP).
Nesta semana algumas atividades ndo relacionadas ao Planejamento de Curto Prazo foram
programadas porem ndo completadas, o que baixou a Porcentagem de Exito da Producio (PEP),
que leva em consideragdo o éxito da equipe da obra na produgdo de todas as atividades,
diferentemente da Porcentagem de Atendimento ao Planejamento (PAP), que leva sem

consideragdo o €xito sobre as atividades relacionadas ao Planejamento de Curto Prazo da obra.
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Os indices de Percent Plan Complete (PPC), calculados para a obra “B”, assim como
ocorre com a obra “A”, também mostram as distor¢Ges ocasionadas pelo fato deste indice
desconsiderar o quanto foi executado de uma determinada atividade. Isso pode ser verificado
principalmente nas semanas: 22/01/01, 29/01/01, 19/03/01, 26/03/01, 02/04/01, 07/05/01,
28/05/01, 20/08/01, e demonstra o quanto o indice de Porcentagem de Exito da Producio (PEP),

proposto neste trabalho, reflete melhor a realidade da producéo.

A equipe técnica da obra “B”, assim como a da obra “A”, demonstrou descontentamento
com o método de célculo do PPC, salientando o problema da imagem errada que poderia ser
transmitida ao restante da empresa, como sendo o maior problema. Curiosamente foi também
levantado o fato da desmotivagio da equipe de producgo, diante da situacio de calculo, onde 99%

de uma meta atingida € considerada como 0 (zero), segundo a equipe desta obra, “isto € injusto™.

A evolugdo do indice de Percentual de Exito do Fornecimento (PEF), ao longo do
periodo estudado, indicou se a obra estava melhorando ou piorando na capacidade de dar suporte
a producgdo. Também se observou nesta obra que a queda deste indice impacta de forma diferente
sobre o éxito da producdo dependendo se o fornecimento que ndo ocorreu era essencial ou ndo
para a producdo da semana em questdo. Nas semanas de 05/02/01, 12/02/01 e 12/03/01, por
exemplo, a queda no percentual de éxito do fornecimento nfo se refletiu em queda do Percentual

de Exito da Produgdo (PEP).

Fica claro também para a obra “B”, a relagdo entre a ocorréncia de falhas nos
fornecimentos e produgdo planejados com os indices de PEF, PAP e PEP, verificando o impacto
sobre os mesmos. Porem os tipos das razdes pré-definidas que levaram ao ndo atendimento das
metas programadas para o fornecimento e a producdo, relativos a obra “B”, sdo a seguir

planilhados e analisados.
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Tabela 6.9: Dados referentes a razéo de falhas na produc@o, coletados na obra “B” com

emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Producio (PSP).

Razao da falha de producio

Semana

Cordigtes
climaticas

Equipamento
danificado

Falha no
planejamento
da semana

M.
insuficiente

Material
insuficiente

NZo houe

problema

Crientagéo
Diretoria

01/ani0’

08fjlan/01

4

15fjan/01
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Tabela 6.9 (continuac@o): Dados referentes a razio de fathas na producio, coletados na

obra “B” com emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Producio

(PSP).

Razio da falha de produgdo

Sem liberagao
da Sem M.O. Sem material
administragdo
O1/anf01 - - - - - -
08/ian/01 - - - - - -

15/an/01 - - - - - -
22lian/o1 - - 1 - : Z
3

Quantidade de
falhas de
Produgao

Reprogramacao Sem
da obra equipamento

Senigo pré-| Totalde

Semana requisite tarefas

29/an/01 - - - 2 -
05/fevi01 - - - - -
12/fevi01 - - - - - -
19ifevi01 - - - - - -
26/fevi0l - - -
05/mar/01
12mar/01 - - -
19/mari01 - - - - - -
26/mar/01 - - - - - -
02/abr/01 - 2 1 3 - 2
09fabrit - - - - - -
16/abri01 - - - - - -
Zlabriol - - - - - -
30/abri01 - - - - - -
07/maifdi - - - 2 - 2
14/maill1 - - - - - -
21/maif01 - - - - - -
28/maif01 - - - -
04/un/01 - - - 1
11/unitl - - - - - -
18funf01 - - - 1
25/jun/01 - - - - - -
02/utfo - - - - - -
09/uiict - - - - - -
1601 - - - - - -
23/julio1 - - - - - -
30/julf01 - - - - - -
06/ago/01 A - - - - - -
13/ago/01 - - - - - -
20/ago/01 - - - - 1 -
27agol0l - - - - - -
03/set/01 - - - - - -
10/set/01 - - - - - -
17/setfl01 - - - - - -
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Tabela 6.10: Sintese dos dados de razdo de falhas de producdo, referentes a obra “B”,

14 -
agrupados por “Razio”.

Causa Quant. Total Responsivel
Condigdes climaticas 2 Clima
Equipamento danificado o Equipamento
Faiha no planejamento da semana 3 Engenharia
M.0. Insuficiente 15 MBo de obra
Material insuficiente 2 Material
Crientagdo Diretoria 3 Diretoria
Reprogramagao da obra 1 Diretoria
Sem equipamento 2 Equipamento
Sem liberagdo da administrago 2 Adm. Obra
Sem M.O. 12 M&o de obra
Sem material i Material
Sendgo . pré-requisio 2] Serv. Pré-requisito
N&o houve problama 243 Nao houve problema

agrupados por “Responsavel”.

Tabela 6.11: Sintese dos dados de razdo de falhas de producdo, referentes a obra “B”,

39>

Rasponsavsi Quant. Total

Clima 2
Equipamenio 2
Engenharia 3
Maéo de obra 27
Material 3
Diretoria 4
Adm. Da obra 2
Serv. Pré-requisiic 9

Mo houwe problema 243
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Figura 6.11; Grafico de ocorréncia das razdes de falhas de produgfo baseado nos dados coletados para obra “B”.
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Figura 6.12: Grafico de percentual de participagiio nas razdes de falhas de produgdo baseada nos dados coletados para obra

“B”, agrupados por “razio”.
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Figura 6.13: Grafico de percentual de participacfio nas razdes de falhas de producio baseado nos dados coletados para obra

“B”, agrupados por “Responsavel”.



Tabela 6.12: Dados referentes a razdo de falhas nos fornecimentos, coletados na obra “B”

com emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanais de Fornecimento (PSF).

Raz3o da fatha de fornecimento

Semana

Atrazo do
Fomecedor de
Matenais

Equipamento
n&o entregue /
mobilizado

Especificago
erada no

Falha de

transporte
externo

Fatha de
transporte
intrenc

Falta de pedido
de compra do
Fomecimento

Falta de pedido
de material

Falta
documentacao
Fomecedor

Falta
documertacdo
Fomecedor
Mao-de-obra

01jan/01

Equipamentos

08fjan/01

154an/01

22fjan/01

297ani0

05fevi01

12/fevi01

19fevit

26evit

05/mar/01

12mar/0t

19mar/0t

26/mar/01

02/abr/01

0%/abrit

16/abif01

Z3(abrit

30/abr/0t

07imait

14/mai/0

Z1imail01

28mailt

04/un/o1

110t

18jun01

25un/01

02/l

09/jul01

1601

2301

3001

Offago/0!

13/ago/0l

2/ago/01

27/ago/01

03/set01

10/seti0t

17isetf01
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Tabela 6.12 (continuagfio). Dados referentes & razdo de falhas nos fornecimentos,

coletados na obra “B” com emprego das planithas desenvolvidas para Planejamento Semanais de

Fornecimento (PSF).
Razo da falha de fornecimento
Material Material ] ] o o uantidade de
Semana Méo—de_—obra comprado | entreguefora | NZohowe |Reprogramagdo] Sem hbem Solicitaggo fora}  Total de Falhas de
insuficiente dlferenlte do de problema de obra da diretoria deprazo | Fomecimentos Fomecimento
pedido | especificagio
01/jan/01 - - - 2,00 - - - 2,00 -
08fan/01 - - - 1,00 - - - 1,00 -
15fan/01 - - - 1,00 - - - 1,00 -
22/anf01 1,00 - - 500 - - - 7,00 2,00
290jan/01 2,00 - - 10,00 - - - 12,00 2,00
05/fevi0t 1,00 - - 8,00 - - - 10,00 1,00
12ffeviOt 1,00 - - 9,00 - - - 16,00 1,00
19ffevi0l - - - 9,00 - - - 9.00
26fevilt 1,00 - - 11,00 - - - 12,00 1,00
05/mar/i 2,00 - - 17,00 1,00 - - 20,00 3,00
12/marf01 1,00 - - 14,00 - - - 15,08 1,00
19/mar/01 1,00 - - 14,00 - - - 15,00 1,00
26/mar/01 1,00 - - 6,00 - - - 7.00 1,00
02/abri 200 - - 10,00 - - - 15,00 5,00
09/abr/01 - - - 16,00 - - - 16,00 -
16/abr/01 1,00 - - 18,00 - - - 19,00 1.00
23fabirl01 - - - 12,00 - - - 12,00 -
30/abri0t - - - 9,00 - - - 9,00 -
07/mail01 2,00 - - 13,00 - 1,00 - 18,00 5,00
14/maii - - - 12,00 - - - 13,00 1,00
21imail0t 1,00 - - 11,00 - - - 12,00 1,00
28/mai/01 1,00 - - 6,00 - - - 7,00 1,00
Odfiun/0t 1,00 - - 9,00 - - - 10,00 1,00
11un/01 - - - 7,00 - - - 7,00 -
18/un/01 1,00 - - 7,00 - - - 8,00 1,00
25un01 - - - 700 - - - 7,00 -
02/l - - - 7.00 - - - 7.00 -
09ulot - - - 5,00 - - - 5,00 -
16/ul01 - - - 5,00 - - - 5,00 -
23001 - - - 3,00 - . . 3,00 -
304ulo1 - - - 3,00 - - - 3,00 -
06/ago/01 - - - 500 : - - 500 -
13/ago/0t - - - 12,00 - - - 12,00 -
20/ago/0t 1,00 - - 6,00 - - - 8,00 2,00
27/ago/01 - - - 12,00 - - - 12,00 -
03/set/01 1,00 - - 12,00 - - - 13,00 1,00
10/setiOt - - - 15,00 - - - 15,00 -
17setfC - - - 16.00 1,00 300 - 20,00 400
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Causa Quant. Total Responsavel
Nao houve problema 348
Mao-de-obra insuficiente 2 Formece. M.O.
Reprogramacéo de obra 2 Diretoria
Atrazo do Fomecedor de Materizis 2 Fomece. Mat.
Falha de transporte intemo 1 Dep. Suprimento
Sem liberacdo da dirstoria 4 Diretoria
Falta de pedido de compra do Fornecimenio 0 Dep. Suprimento
Faita documentacdo Formecedor M&o-de-cbra 4 Fornece. M.C.
Equipamento ndo entregue / mobilizado 1 Forece. Equip.
Falta de pedido de material 0 Dep. de obras
Material entregus fora de especificacéo 0 Fomnece. Mat.
Sciicifacdo fora de prazo 0 Dep. de obras
Especificagéo errada no pedido g Dep. de obras
Falha de transpotie extemo o Fornece. Mat.
Falta documentacéo Formnecedor Equipamentos 0 Fornece. Equip.
Material comprado diferente do pedido 0 Dep. Suprimento

Tabela 6.14: Resumo dos dados de razdo de falhas nos fornecimentos, referentes 4 obra

agrupados por “Responsavel”.

Responsdvsl Cuant. Total

Dep. de obras 0
Diretoria 6
Fomece. Mat. 2
Dep. Suprimento 1
Fomece. M.O. 26
Fomece. Equip. 1

MNZo houwe problema 346

ey

»]

-
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Figura 6.14: Gréafico de ocorréncia das razdes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra “B”.
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Figura 6.15: Grafico de percentual de participacdo nas razdes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra

“B”, agrupados por “razio”.
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A analise dos gréficos elaborados tanto para a produg@io quanto para os fornecimentos
relativos a obra “B” demonstrou mais uma vez a eficiéncia do método proposto nesta pesquisa,
uma vez que o emprego de tipos pré-estabelecidos de “razdo”, relacionado com um departamento
responsavel, facilitou a analise dos dados, possibilitando verificar com maior clareza sobre qual

departamento incide a maior parte dos problemas.

No caso da obra “B”, verificou-se que a razio responsavel pela maior parte dos
problemas relacionados ao éxito da produgdo foi a “Méo-de-obra insuficiente”, razdo esta de

responsabilidade dos fornecedores de mio-de-obra.

Com relagdo aos problemas ocorridos com os fornecimentos, verificou-se novamente que
a “mio de obra insuficiente” foi a razdo com maior recorréncia, cuja responsabilidade recai sobre
o fornecedor de mdo de obra uma vez que nesta obra a mao de obra é terceirizada (empreiteiros

contratados).

Chama a atengdo nesta obra a grande abrangéncia do problema com o fornecimento de
mdo de obra, que neste caso, foi responsavel por mais da metade tanto dos problemas de
producdo (51%), quanto de fornecimento (71%). Discutindo este fato em reunido com a equipe
técnica da obra, este problema foi atribuido entre outros fatores: a alta rotatividade dos
empregados dos fornecedores de mio de obra, 4 inexisténcia de contratos para fornecimento de
mao de obra bem definidos e principalmente a falta de preparo destes tipos de fornecedores em se
programar. Na obra “B”, assim como na obra “A”, a figura do “Gato” , como maioria dos

fornecedores de mdo-de-obra, contribui de forma prejudicial aos percentuais de éxito.

Os gréaficos (Figuras 6.11 a 6.16) também possibilitaram mostrar a grande influéncia
sobre a obra, das atitudes provenientes da diretoria da empresa, tais quais: demora em liberar uma
compra ou contratacdo, solicitacio de reprogramacido da obra para adequacdo de fluxo de
desembolsos com as receitas da obra, ou até mesmo uma simples orientac3o. Em reuniio com a
diretoria da empresa que executou a obra “B”, foi levantado que o tipo de tomada de recursos

financeiros, cooperativa auto-financiada, refletiu sobre a obra “B” um cenério de incerteza de
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receitas, devido principalmente a flutuagio no nivel de inadimpléncia dos cooperativados. Mesmo

problema observado na obra “A”.

6.3. Resultados obtidos na obra “C”

Como principais caracteristicas da obra “C”, pode-se destacar:

e Tipo: Condominio Residencial composto por 04 Edificios;

e Apartamentos: todos de 3 Dormitérios sendo uma suite, 2 Banheiros sendo
um da suite e outro social, Cozinha, Area de servico, Sala e Sacada. ~58,00 m?;

e Pavimentos: 13 pavimentos (12 tipos + 1 térreo);

e Unidades: 50 apartamentos por edificio (4 por pavimento + 2 no térreo),
totalizando 200 unidades;

o Estrutura: Convencional em concreto armado sobre fundacdo executada com
blocos apoiado sobre tubuldes;

s Acabamentos: Emboco em camada Unica nas areas umidas, gesso liso nas
areas secas € tetos, piso cerdmico somente nas areas umidas e azulejo somente
no Box do banheiro;

e Equipamento de transporte de carga: Grua e elevador misto (transporte de
pessoal e carga);

e Maio-de-obra: terceirizada sendo somente a admimstragdo do empreendimento
a cargo da empresa construtora.

e Fonte de recursos financeiros: Financiamento de Banco;

¢ Ritmo da obra: acelerado.

e Localizacio: Campinas /SP.
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Também para esta obra a implantagio das planithas e o preenchimento com os dados
coletados durante o periodo de 01/01/2001 a 23/09/2001, ficou a cargo do engenheiro da obra

assistido por técnico em edificagSes devidamente tremado.

A fim de se definir a estratégia de producio deste empreendimento e atender aos pré-
requisitos para os demais niveis de planejamento, ou seja, planejamento de curto prazo e
planejamentos semanais, o planejamento de longo prazo referente a obra “C” foi completado,
revisado e transferido para meio eletrénico, passando a conter todas as atividades necessarias a

conclusdo da obra organizadas de forma logica.

Durante o periodo de estudo, a obra “C” previa a execucio dos quatro edificios, um ja
em andamento € 0s outros irés a iniciar, denominados respectivamente “Bloco 017, “Bloco 027,
“Bloco 03” e “Bloco 047, com previsido de execugdo das atividades conforme o Planejamento de
Longo Prazo ilustrado na Figura 6.3. E importante salientar que a obra sofreu re-planejamentos,
de forma a corrigir desvios e se adequar s necessidades da empresa construtora executora desta
obra, sendo assim, a Figura 6.3 apresenta o planejamento de longo prazo considerado no inicio

dos estudos.

Dentro da estratégia de execucdo deste empreendimento foi previsto o inicio dos servigos
de fundagdo do “Bloco 027, para pouco tempo antes do final da execucdo da estrutura tipo do
“Bloco 017, de forma que a fundag¢iio do “Bloco 02” estivesse totalmente completa e pronta para
se proceder com a execugdo da estrutura exatamente na mesma data de término da estrutura do
“Bloco 01”. Desta forma, a mesma equipe teria continuidade na execugio deste servico enire os

blocos. Esta mesma situagdo ¢ valida para os demais blocos.

Também analisando o planejamento de longo prazo ilustrado na Figura 6.3 observa-se
que, devido ao ritmo acelerado desta obra, ocorre uma busca pelo inicio das atividades o mais

cedo possivel. Fato este caracteristico de obras com financiamento bancario.
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1B | WBS |Tack Namo Dur. Sop 't
056 1678 230

1] 1 |BLOCOMA 22 days

§ | 13 | ESTAUTURAS NAREGIAD DA TORRE 100 days | E8TR

1| 132 ESTRUT. TORRETODASLAJESTIPO | 60daw 4 ODASLAJES TIPO

#1383 ESTRUTURADA COBERTURA 10 days ESTRUTURA DA COBERTURA, | |

2 | 134 ESTRUT. C. MAQ. E CX. D'AGUA 15 days ESTRUT. C. MAR.E G D'AGUA .

3] 14 OBRA BRUTA 98 days R g OBRA BRUTA

[TRRYX ALVENARIA 50 dajs puENARIA ™ T

1% | 142 CONT RAMARCOS EEMBUT. INST. 50 day [CONTRAMRCOS £ EMBUT. INST.

16 | 143 CONTRAPISO 10days [conrRRPISO™T T (1

17 | 144 REBOCO INTERNO 50 day [RERO.COLINTERHN( !

18 | 145 GESSOLISO SOBREBLOCODE CONCRE| 48dny GEYS0LISOBOBRELOCO DE CONGREY(

| 148 OBRASNACASADE MAQ.E COBERTURA| 25 dae i

@ | 147 PINT. POCO ELEVC/LIB.PIMONT . 9days

2] 18 OBRA FINA 167 days iy OBRA FINA

% | 154 ASSENT. AZULEJOS A0 daye stafn.nz'umg‘s ! i

7| 152 KITS HIDEL. AEREOS*BANCASTTANQUE | 60 daye {173 HIDEL |AEREOSHBANCABITANGUE -

% [ 153 PLACAS DO FORRO DE GESS0 40 days i

% | 154 ASSENTANENTO DEPISOSCERAVICOS| 40 days = [ ASSENTAMENTO DE PISOS CERAMICOS .

W [185 | ENFAGAOEIETRGA Wiay s MEAGAOELETRICA | | 7]

2 1 158 APLICACAO DEMASEAPVA 40 day APLICACAO DE MASSA PAT]

w | 157 COLOCAGAD DE PORTAS 10 dap coLOCAGH

% | 158 COLOCAGAD DE ESQUADRIASEVIDROS | 23 days || eeLoc ; i ‘”‘

| 159 LOUCAS EMETAS 10 day LOUCAS E METAIS ‘ M |

3% 11510 PINTURAFINAL INTERNA 35 day | PINTURA FI R,

R 18 | COBERTURA 18 daye COBERTURA et ! A -

%] 161 COBERTURA 10 day COBERTURA

U162 CALHAS E RUFOS 10day CALHAS ERUF

%47 FACHADA 105 days C T e e e e R e e T T A S A R I S A A A N

EREEE MONTAGER DOS BALANCINS 10 das MONTAGEM DOS BALAI

3| 172 FACHADA-REBOCO EM MASSAUNICA | 40 days FACHADA - REBOCO EM MASSA UNICA i

w173 ACAB.FACHADA - PINTURATEXT URADA | 36 das ACAB. FACHADA - PINTURA TEKTURADA

3) | 18 | ELEVADORES 80 days FELEVADORES "4

o | 181 MONTAGEM DOS ELEVADORES 50 days MONTAGEH DOS ELEVADOREY

8| 18 | LIMPEZAFINA. 0 days T

Figura 6.17: Planejamento de longo prazo referente ao “Bloco 017 da obra “C” para o periodo de 01/01/01 a 23/09/01.




D | WBS [Tash Name Dur. T Jan'0t | Feb'01 [ Ha'M { Aprt ! Hay'0l [ Jun’0i Jul'04 Aug'0t Sep'0
3012 0761 | 1801 Jmumm)owz}11/02)1%25m!mm1um)m)m]mm[w}m1mlmm|mﬁ3m(m]ﬂm1mhmlwm!ms}mm Tosta [ 1647 lmtm{mimlm!m!mlwhﬂm]m
@] 2 |BLOCOD2 2%2days
@ | 22 | FUNDAGUES Wiays  [mmmmgamprUNDAGOES ™ T T B
a7 | 224 FUNDACOES DATORRE Mdoys [ FUNDACOES DATORRE | | | [} 1 1 b e
@ | 122 BLOCOS EBALDRAMES DATORRE W day BLUGOS EBALDRAMES DA TORRE
® ] 23 |  ESTRUTURAS A REGIAD DA TORRE Taaps || - ESTRUTURAS A REGIAD DA TORRE
8 | 234 ESTRUT.TGRREATE 12 LAETIPO Tdap  |TE4aLAJE TIPO T ”M‘TESTR'UT,TO‘RRFA’T‘EH[. IE
W | 232 ESTRUT. TORRETODAS LAESTIPO | 80day STRUT. TORRETODASLAJES TIPO]
%[ 233 ESTRUTURADA COBERT URA 10days
8] 234 ESTRUT. C. MAQ.E CX, D'AGUA 15 dag
8 | 24 | OBRABRUTA 88 days
B | 244 ALVENARIA 5 day o
% | 242 CONTRAMARCOS EEMBUT. INST. 50 day
51 | 243 CONTRAPISO fidag
8| 244 REBOCO INTERNO 50 day N
8 | 245 GESS011S0 SOBREBLOCODE CONCRE] 48 days ‘
o | 246 OBRAS NACASADE MAQ, ECOBERTURA] 25 days OBRAS NA GASA DEAQ.E COBERTURR B
8| 247 PINT. POCO ELEVC/LIB. P/MONT. Oday P!NT POCY EEVC'UBJNHONT
@ | 28 | OBRAFINA 1§Tdays BRA FINA g g A
o | 254 ASSENT. AZULEJOS 40 day Lsrr
o | 252 KITS HIDEL, AEREOS+BANCASTANGUE | 80dae HITS HIDEL. AEREOSH BANCASITANQUE]
W | 253 PLACAS DO FORRO DE GESS0 Ddag
% | 254 ASSENTAMENT O DEPISOSCERAVICOS| 40 days
81 | 255 ENFAGROELETRICA 40day
| 266 APLICACAD DE MASSAPVA 0 day PLICAGRO DE MASSA PYA )
| 287 COLOEAGAD DE PORTAS A day COLOGAGAODE!
0 | 268 COLOCAGRO DE ESQUADRWSEVIDROS | 23day B - JEESQUADRIAS E WDROS
7| 259 LOUCAS EMET AS Wday ‘
” | 251 PINTURAFINAL INTERNA 35 days PIHTURA FINAL
7| 28 | COBERTURA 1hdays GOBERTUR
W | 264 COBERT URA 10 dag COBERTURA
B | 262 CATISERUFOS 10day CALHAS ERUFO -
T | 27 | FACHADA §days }ﬂ s
| 211 MONT AGEM DOS BALANCINS T0day |
™| 212 FACHADA-REBOCO EM MASSAUNICA | 40 day | "
W | 213 ACAB. FACHADA-PINTURATEXTURRDA | 35 days ACAB. FACHADA - INTURA !mfn:mnz e s i
9 | 28 | ELEVADORES 50 days FLE\MDORE i g
6 284 MONTAGEM DOS ELEVADORES 50 day WMONTAGEN DOB ELEVADORES | /
Figura 6.17 (continuago): Planejamento de longo prazo referente ao “Bloco 02” da obra “C” para o periodo de 01/01/01 a
23/09/01.

127



D[ B8 [Task Hame Dur. T Jan'lt [ Faoi__ | Hor't) Aol T [ ki i [ g [ st |
302 [0701 [1401 12401 {2501 Joace [ 1102 [1802 (2512 0408 1105 | 1803 [2585 | 0104 (0804 | 504 [2204 204 06,05 | 205 (2045 [2706 [0oR6 |10/ | 1706 [24/06 {017 e8| 1547 [2207 Toaiw [0608 11208 1940 [2608 (2408 |00 | 1608 |2300 048

# ] 3 |BLocoDs 22 days ; :

8 | 31 | [MPLANTAGAO DO CANTHRO 25 days I R PLANTAG RO DO CANTEIRO

% |31 S/ PRELIM. ESGAV, CANT § Wiy JELIL (BBCAY, CANT) | i SV, PRELIL (ESCAV, CANT)

% | 312 GABARIT 0S ELOCACAQ DAOBRA 5das mmmosswcncmmomm} ] ] ]

0] 32 | FUNDAGOES W days [ rUDAGOES

% | 321 FUNDACOES DAT ORRE 2 dag Fumncoasmmmg

® | 322 BLOCOSEBADRAMESDATORRE 20 das BLOCOS £ BALDAMES 0A TOR

60| 33 | ESTRUTURABNAREGIAO DA TORRE 100 days m’mummsmam:moms 0

(TR ESTRUT TORREATE fa LAETIPO 16 days Wammmsmmwenm ; | 31 1 T

@ | 332 ESTRUT. TORRETODASLAIESTIFO | 60 days ~ BSTRUT, TORRETODASLAJES TIPO - -

% 1333 ESTRUT URA DACOBERT URA 10 days

9% | 334 ESTRUT. G MAQ E CX DAGUA 16 das

% | 34 | OBRABRUTA 29 days x

% | 341 AENARIA 50 days | T

o7 | 342 CONT RA-MARCOS EEMBUT, INST. 50 days , i

5 | 343 CONT RAFISO 10day T CONTRAAISO;

9 | 344 REBOCO INTERNO 50 days | REBOCO IHTERNO,

100 | 343 GESSOLIS0 SOBREBLOCODECONCRE] 48 days GES0L150 SOERE BLOGO DECONCRETO | y

01 248 OBRASNACASADE MAQ. ECOBERTURA| 25 days ! OBRAS NAGASADEMAQ. E COBERTURA . i

103] 35 | OBRAFINA 151diys RAFINA it ‘U o

1041 354 ASSENT. AZULEI0S 40 day | Agsanfmms i : -

105 | 352 KITS HD/EL AEREOS+BANCASTANQUE | 80 days HITS HDEL AERECS-BANCATANQUE} i > i

106 | 353 PLACASDO FORRO DE GESSO i0day T R — | v}rwmprmqueﬁpsmi

1071 354 ASSENTAVENT O DEPISOS CERAMICOS| 40 days ASSENTARENTO oepmscmms

08| 355 ENFIAGAD ELETRICA 40 da "Bsmckpﬂm

7] 37 | FACHADA 105doys |

11374 MONT AGEM DOS BALANCINS 10day ] TAGEH DOSBALANGING

1| 372 FACHADA-REBOCOEMMASSAUNCA | 40 da | FACHADA- REBOGO £ BASSA LNICA

Figura 6.17 (continua¢do): Planejamento de longo prazo referente ao “Bloco 03” da obra “C” para o periodo de 01/01/01 a
23/09/01.
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D f WES - |Task Nime Dur. Har'0f Aprll [ i m [l ]
11408 | 1803 [25/08 [0104 [08104 | 15/04 [Z204 [2904 J06K6 | 1305 120,05 | 2716 Toas 1106 [1706 124406 01007 |BAY | 1507 122407 2407 0516 11208 T 1948 {2608 [0 fooim [16/08 [ 2308 [0
26| 4 [BLoCOOd %2daya Il I e T e
26| 41 | WPLANTAGAO DO GAHTERD 25 daye IMPLANTACAO DO CANTEIROG
126 | 411 SV.PRELIM. [ESCAV, CANT ) Wiay {6 PRELIL ozsmmum A
211412 | GABARTOSELOCAGAG DAGERA 5 mmmosmcmwmomm b
28| 42 | FUNDAGOES Widays s
29 | 621 FUNDACOES DAT ORRE Wdags rumcess DATORRE ¥ -
30| 422 BLOCOS EBADRMWESDATORRE 20 da BLOCOSEBALDW&;DATORKE[ i,
141 ] 43 | ESTRUTURABNA REGIAC DA TORRE 100dzya mmmumm\nmmoomm
137 | €31 ESTRUT . TORREAVE 1 LA TIPO 15 days lestuT. ’rommmmemg : ’ T ]
133 | 432 ESTRUT, TORRETODASLAJESTIPO | B0dajs ESTRUT. TORRE TODAB LAJES TIPO i
19| & | OBRABRUTA % daye
137 | 441 AVENARIA Bas 11T . ALYEN
138 | 442 CONTRAMARCOS EEMBUT, INST. 5T day T "GONTRAMARCOS EEMBUT. NG
13 | 443 CONTRAPSO 10 days cé)mmtso?
140 | 444 REBOCO INTERNO S day HEBOCO INTERN
144] 45 | OBRAFIHA 157 days ~ 0BRA FINK
146 | 452 KITS HOEL AEREOS+BANCASITANOUE | 60 days m‘mtnu.Aquosepmc@mg&uu
Figura 6.17 (continuagfo). Planejamento de longo prazo referente ao “Bloco 04” da obra “C” para o periodo de 01/01/01 a
23/09/01.
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Os dados a seguir sZo provenientes da implantacdo das planilhas para controle da
produc8o e dos fornecimentos na obra “C”, sendo que os mesmos foram planilhados ¢ analisados

Como 8¢ segud!

Tabela 6.15: Resumo dos dados coletados na obra “C” com emprego das planilhas
desenvolvidas para Planejamento de Curtc Prazo e Planejamentos semanais de Producio e

Fornecimentos.

Semana

gimet | EeRimd B8l | 220401

Plansiamento de Curto Prazo (PCR)

. 5 e
Quariidade tofa! de atividades 700 700 800 9.00
Quartidade de atividades beradas 7.00 700 800 9.00
Quartidade de atividades prorrogadas ) ) i
Planeiamento Semanal de Produgiio (PSP}
Quartidade total de zfividades 1500 16,00 8,00 3100
Quartidade de atividades previstas no PCP 15.00 1600 8,00 31,00
Somatodria das porcentagens executadas g R2Zn
de todas as atividades n = q Rin 1500% 1330% 790% 2398%
Somatbria das porceriagens executadas % R2n
das alividades previsias o PCP n— 4 Rin 1500% 1330% 790% 2398%
. L. R . o
Quartidade de afividades conciuidas 100% 15.00 12,00 6,00 19,00
Planejamento Semanal de Fomecimenio {PSF)
Quentidade total de fornecimantos 21,00 18,00 9,00 36,00
Quartidade de fornecimenios com &x4io 21,00 17.00 800 30,00
Quariidade de fornecimenios sem éxilo ) 100 100 5,00
Porcentagem de Alendimenio ao Plane 4 PAP 0
mage samenio o 100% 83% 99% 7%
Porcentagem de Exito da Produgs PEP?
creemage g0 /o 100% 83% 99% 7%
Porsentagem de Exite do Fornesiment PEF?
oreentag © Fomnesimento EF% 100% 94% 89% 83%
Percent Plan Complete (Ballard) PPC% _
100% 75% 75% 51%
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Tabela 6.15 (continuacdo): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio

e Fornecimentos.
Semana

290101 | 050201 | 1202001 | 19/0201
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quantidade total de afividades 1100  1100]  1300] 1200
Quantidade de atividades iberadas 1000 1190 1000 1000
Quartidade de atividades prorrogadas 1.00 - 300 200
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP}
Quariidade total de atividades (1] 60| 20|  Bw| 2700
Quantidade de atividades previstas no PCP 46,00 2300 2300 21,00
Somatdria das porcentagens executadas I Rra2n
de todas as afividades nZ ¢Rin 3840% 1895% 2290% 2670%
Somatdria das porcentagens executadas Q1 Rron
das aividades previstas 1o PCP 2 g RIn | 3840% | 1805% | 2090% | 2070%
Quartidade de atividades conchidas 100%

27,00 1500 21,00 2400

Planejamento Semanal de Fomnecimento (PSF)

Quartidade fotal de fomecimenios 51.00 3500 40,00 43,00
Quaniidade de fomecimentos com &xto 4500 2800 39,00 40,00
Quantidade de fomecimentos sem éxito

6,00 700 1,00 3,00

. . o
Porcentagem de Afendimento ao Planejamento PAP A 76% 8% 7% 8%

Porcentagem de Exito da Produgdo PEP% o | e | owow | o
. : . 0,

Porcentigem de Exito do Fornecimento PEF /o 88% 80% 98% 93%

Percent Plan Complete (Baard) PPC%

59% 65% 9% 88%
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Tabela 6.15 (continuagédo): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das
planithas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgéo

e Fornecimentos.
Semana
260201 | 050381 | 120301 | 1800301
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quarfidade tofal de afividades 1200 1100 1000 1000
Quarfidade de atvidades fberadas [P2] 12000  100]  700| 700
Quariidade de atividades prorrogadas . - 300 300
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quarfidade total de affvidades 4300|4800 6700|5500
Quantidade de atividades previstas no PCP 40,00 4500 6700 55,00
Somatdria das porcentagens executadas E‘ R2n
de fodas as afividades n = 1 RIn | 4200% 3820% 5950% 5470%
Somatoria das porcentagens executadas %’ R2n
das atividades previsias o PCP n = ¢ RIn 3900% 3820% 5950% 5470%
Quantidade de atividades concluidas 100% 4200 3800 58,00 5200
Pianejamento Semanal de Fornecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimentos 55000 6800| 7500 6100
Quantidade de fomecimentos com éxito 54,00 5200 66,00 57,00
Quantidade de fomecimenfos sem éxito 1,00 1,00 9,00 100
) . U]
de Atend P
Porcentagem imento ao Planejamento P AP /o 98% 85% 62% 70%
P de Exito da Produga
orcentagem de Exito da Produgio PEP% 9% | 80% | 8% | 99%
I3 g - o
do
Porcentagem de Exito do Fornecimento P EF A’ 98% 76% 88% 93%
Percent Plan PPC%
Complete (Ballard) 98% 79% 87% 95%
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Tabela 6.15 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio

¢ Fornecimentos.
Semana

26/03/61 | 020041 | 0SM4NY | 160401
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quartidade total de afvidades 1000] 1000] 1300] 1500
Quarfidade de ativdades lberadas [P2] 000 1000] 1300] 1500
Quartidade de atividades prorrogadas A ) . .
Planejamento Semanal de Produgio (PSP)
Quantidade total de afividades 4400| 2800|4400 4100
Quantidade de atividades previstas no PCP mo|  2800| 400| 4000
Somatdria das porcentagens executadas 1 Rron
de todas as atividades n= 4 Rin 4256% 2125% 2971% 4100%
Somatoria das porceniagens execuiadas %‘ R2n
das atividades previstas o PCP n= 4 Rin 4256% 2125% 2971% 4000%
Quantidade de atividades conchudas 100%

3200] 2500 18,00 4100

Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF)

Quantidade total de fomecimentos 62,00 3700 62,00 56,00
Quarfidade de fomecimentos com éxito 5000 3400 4300 5500
Quantidade de fomecimentos sem éxto

300 300 18,00 1,00

i . 0
Porcentagem de Atendimento a0 Planejamento PAP% % | o | e | 100%

N " 0
Porcentagem de Exito da Produgdo PEP% o | oo | oe% | 100

, 2 . 0,
Porcentigemde ExtodoFomecimento ~ PEF% | 1 . | | o

0,
Percent Plan Complete (Ballard) PPC% 73% 89% 41% 100%

133



Tabela 6.15 (continuacgio): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produggo

e Fornecimentos.
Semana
230401 | 30/0401 | G70SR01 | 14/05A01
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quanfidade fofal de afividades 1700 18,00 1700 1600
Quankidade de aividades fberadas 15000  1600|  1400| 1400
Quartidade de atividades prorrogadas 200 200 300 200
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quarfidade tolal de athvdades 5000| 4100] 3500|6400
Quartidade de affvidades previstas no PCP so00| 4100] 32000 6100
Somatdria das porcentagens executadas 1 Rron
de todas as afividades n'= 4 R0 5810% 4100% 3420% 4235%
Somatdria das porcentagens executadas Q' Rr2n
das atividades previstas no PCP n‘= ¢4 Rin 5810% 4100% 3120% 4235%
Quartidade de atividades conclukias 100%

56,00 41,00 31,00 34,00

Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF)

Quartidade total de fomecimentos 7100l 5500 4500 66,00
Quartidade de fomecimentos com &xito 6600 5300| 4400 4700
Quzntidade de fomecimentos sem éxito

500 2,00 1,00 19,00

. . 0,
Porcentagem de Afendimento ao Planejamento PAP /o 87% 89% 80% 51%

. . 0,
Porcentagem de Exito da Produgéio PEP% o | oo | e o5

L . 90
Porcentigem de Exito do Fornecimento PEF /o 93% 96% 98% 71%

Percent Plan Complete (Baliard) PPC%

95% 100% 89% 33%
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Tabela 6.15 (continuagio): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio

e Fornecimentos.
Semana
210501 | 2800501 | 040601 | 1108101

Planejamento de Curlo Prazo (PCP)
Cuartidade total de atividades 1600 1600 1400 1500
Quaniidade de atividades fberadas [P2] 18300  1300] 100 1400
Quaniidade de afividades promogadas 300 300 300 100
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Cuantidade fotal de atividades po0| 30|  2000] 26m
Quantidade de atividades previstas no PCP B0 35,00 1700 2100
Somatoria das porcentagers executadas E R2n
de todas as atividades n= 1 RIn | 3620% 3470% 1940% 2220%
Somatoria das porceniagers executadas %‘ R2n
das atividades previstas no PCP n=qRin | 360% | 3320% | 1640% | 1750%
Quartidade de atividades conchidas 100% 3200 30,00 1700 2000
{Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Cranfidade fotal de fomecimentos 5100 49,00 29,00 3600
Quartidade de fomecimentos com éxito Q0] #0600 310
Queniidade de fomecimentos sem éxito 9,00 400 300 500

de Atendimento §
Porcentagem de Atendimento 2o Planeiamento PAP% O R

‘ de Exito da Produg3
Porcentagemde a Frodugao PEP% 84% 91% 9% 85%
) . . )

di F
Porcentigem de Exito do Fomecimento PEFA 8% % 9% 8%
Percent Plan Complete (Balla PPC%

Complete (Baliard) % | 9% | 8% | ™%
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Tabela 6.15 (continuagdo): Sintese dos dados coletados pa obra “C” com emprego das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgio

e Fornecimentos
Semana

18006001 | 25/0801 | 0207m1 | 08BTOM
Planejamento de Curto Praze (PCP)
Quanfidade total de afividades 1500 1400} 1700 1800
Quaniidade de atividades fberadas [P2] 1400| 1400] 1700|1800
Quarfidade de afividades promogadas 100 R . .
Planejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quartidade total de afividades (1] 7oo|  3200]  2800] 2100
Cuariidade de atividades previstas no PCP 1600 3000 1800 18,00
Somatoria das porceriagers executadas 1 Ren
de fodas as afividades n'=1RIn | 1700% 2500% 2500% 1990%
Somatoria das porceniagers execuiadas Q1 Ron
das afividades previsias no PCP n’s 4 RIn 1600% 2400% 1700% 1690%
Quanfidade de atividades conchidas 100%

1700 25,00 2500 18,00

Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)

Quanfidade fotal de fomecimentos 2700 4500 3400 31.00
Creniidade de fomecimenios com éxito 2700 39,00 3300 28,00
Quarfidade de fomecimentos sem éxito

Porcentagem de Atendimento ao Planejamento PAP% 3% 80% 4% 4%

Porcentagem de Exito da Produgio PEP% o | e | e | e

, - . 0
Porcentagem de Exito do Fomecimento P EF /o 100% 87% o7% 0%

Percent Plan Complete (Ballard) PPC%

100% 8% 9%6% L%
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Tabela 6.15 (continuacg3o): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo ¢ Planejamentos semanais de Producio

e Fornecimentos
Semana
160781 | 230704 | 30RTRY | 060801
Planejamento de Curto Prazo (PCP)
Quantidade total de atividades 1800 19,00 1800 17.00
Quartidade de afividades fiberadas @ 1800 1800 16,00 7,00
Quantidade de atividades promogadas ) 100 200 )
Planejamento Semanal de Produgae (PSP)
Quaniidade tofal de afvidades 1] 1500| 41000  4000| 3700
Quantidade de atividades previstas no PCP 1400 100 4000 3700
Somatdria das porceniagens executadas TZ1 R2n
de todas as atividades n=q RN 1 1500% 4055% 3967% 3640%
Somatdria das porcentagens executadas %‘ R2n
das atividades previstas no PCP n = 1 Rin 1400% 4055% 3867% 3640%
Quantidade de atividades concluidas 100% 1500 3800 3700 U0
Planejamento Semanal de Fomecimento (PSF)
Quantidade total de fomecimentos 200 450 4500 200
Quantidade de fomecimentos com éxito 200 200 200 200
Quantidade de fomecimentos sem éxito i 400 300
Porcentagem de Atendimento a0 Planejamento
jamento PAP o 100% | 4% | 8% | 9%
P de Exito da Produg
orcentagem a Produgdo PEP% 100% 90% 99% 98%
2 . . 0
Porcentigem de Exito do Fornecimento
PEF A 100% 91% 83% 100%
Percent Plan Complete (Balla PPC%
mplete (Ballarc) 100% 93% 93% 2%

137



Tabela 6.15 (continuacio): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das
planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo ¢ Planejamentos semanais de Produgio

e Fornecimentos

Semana
1308001 | 200881 | 270801 | 030SM1
Pianejamento de Curto Prazo (PCP)
Quantidade total de atividades w00l 15000 1300|1300
Quantidade de atividades iberadas 1600 15000  1300] 1300
Quantidade de afividades promogadas ) . -
Pianejamento Semanal de Produgdo (PSP)
Quantidade totai de atividades Lk 4600 1300 13,00 13,00
Quanfidade de atividades previstas no PCP 46,00 12,00 6,00 10,00
Somatoria das porcentagens executadas E Ran
de todas as atividades n= ¢ RIn | 4440% 1230% 1300% | 1300%
Somatoria das porcentagens executadas %‘ R2n
das aividades previsas no PCP N = RIn | 4440% | 1130% | 600% | 1000%
. . . - 0/
Quantidade de afividades conciuidas 100% 400 12,00 13,00 1300
Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF)
Quariidade total de fomecimentos 5100 2200 1400 1900
Quantidade de fomecimenios com éxito 00| 20000 1400|1900
Quantidade de fomecimentos sem éxito 400 200 -
Porce de Atendimento ao Planejamento
ntagem jamerto PAP% 97% o4% | 100% | 100%
P de Exito da Produc3
orcentagem Uga0 PEP% 7% 95% 100% | 100%
P sgem de Exito do Fornecimento 9
orcentag PEF% 92% 91% 100% | 100%
Percent Plan Co allard PPC%
mplete (Ballard) 89% | 9% | 100% | 100%
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Tabela 6.15 (continuagdo): Sintese dos dados coletados na obra “C” com emprego das

planilhas desenvolvidas para Planejamento de Curto Prazo e Planejamentos semanais de Produgo

e Fornecimenios
Semana
1008101 170s101
Plansjamento de Curto Prazo (PCP)
Quardidade total de atividadss 1300 13.00
Quantidade de afividades liberadas 13,00 13,00
Quarfidade de alividades prorrogadas i i
Plansiamento Semanal de Producio {PSP)
Quaniidade fotal de atividades 16,00 2700
Quartidade de atividades previstas no PCP 16,00 2100
Somatdria das porcentagens executadas I1 Rron
de todas as alividades n = 1 Rin 1600% 2700%
Somatoria das porcentagens executadas %“ R2n
das giividades pravistas no PCP n— ¢ Rin 1600% 2100%
Quartidade de atividades concluidas 100% 16,00 27,00
Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF)
Quartidade total de fomecimertos 25,00 4500
Quaniidade de fornecimentos com &xito 2500 4500
Quartidade de fornecimentos sem éxdio i i
. . ¢
centagem de Afend
Porcentiag ndimento ao Planeiamento PAP /33 100% 100%
s . 2
Porcentagem de Exito da Produgio
=0 uga PEP% 100% 100%
3. . 2
CEn dekE 0
Porcentdgem de Exito do Fornecimen PEF A) 100% 100%
Percent Plan Complete (Baliard) PPC%
100% 100%
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Um diferencial importante dessa obra € a grande quantidade de atividades, e
conseqiientemente fornecedores, influenciando o planejamento da obra, caracteristicas de obras
financiadas. Da analise do grafico da Figura 6.18, verifica-se que a variag@0 nos percentuais de

éxito é muito mais recorrente do que nas obras “A” e “B”.

O micio dos servicos de “Forro de gesso — Bloco 017, “Alvenaria — Bloco 02” e “Blocos
e baldrames - Bloco 03, previstos para a semana de 19/03/01, ndo foram liberados pelo
planejamento de curto prazo devido a problemas como: atraso no fechamento da contratagio do
servico de forro de gesso, falta de aprovacgio do contrato de execugio dos blocos e baldrames, e
demora da obra em enviar solicitagdo de compra dos materiais para alvenaria. Este fato ocasionou
a queda da Porcentagem de Atendimento ao Planejamento, apesar da Porcentagem de Exito da
Produg@o ter atingido um valor alto (99%). Mais uma vez ficou demonstrado a importincia da
Porcentagem de Atendimento ao Planejamento, em identificar desvios em relagio ao planejamento
da obra, uma vez que os demais indices, por estarem relacionados a atividades ja liberadas pelo
Planejamento de Curto Prazo, ndo sdo capazes de identificar. Fica também claro que o calculo da
Porcentagem de Exito da producio, baseado no Planejamento Semanal de Produgdo, mede o
comprometimento da equipe da obra com a produgio daquilo que foi liberado pelo planejamento
de curto prazo. No grafico de evolugdo dos percentuais de éxito, principalmente nas semanas:
12/02/01, 19/02/01, 12/03/01, 21/05/01, 28/05/01, 04/06/01, também ¢ verificada esta

importancia.

Pode-se dizer que as técnicas de planejamento e controle da produgiio empregadas na
obra “C”, através da aplicagdo dos modelos propostos neste trabatho, foram realmente absorvidas
pela obra como ferramentas de gestdio da produciio. Um indicador deste fato € a melhora e
estabilizacdo, apresentada pelos percentuais de desempenho, a partir do més de Junho/2001 e se
estendendo até Setembro/2001.

Os indices de Percent Plan Complete (PPC), calculados para a obra “C”, também
mostram as distor¢des, principalmente durante o periodo de 08/01/01 a 12/02/01 além das
semanas 26/03/01 e 09/04/01, demonstrando mais uma vez, o quanto o indice de Porcentagem de
Exito da Produgdo, proposto neste trabalho € mais coerente com a realidade da producio.
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Em reunibes com a equipe técnica da obra “C”, foi levantado o grande beneficio que
ferramentas para planejamento e controle da producio mais apuradas, como as propostas nesta
pesquisa, podem trazer ao acompanhamento de obras financiadas. Neste tipo de obra a produgio
tem papel principal na garantia das medicdes com a entidade financiadora e consegiientemente

atendimento ao prazo do contrato.

Também foi demonstrado descontentamento com o método de célculo do Percent Plan
Complete (PPC), uma vez que 99% de produgio de uma atividade, ser considerado 0%,
transmitiria uma sensac3o distorcida de que esta se atingindo uma producdo abaixo da necessérna
dentro das metas de contrato.

A evolugio do indice de Percentual de Exito do Fornecimento (PEF), ao longo do
periodo estudado, indicou se a obra estava melhorando ou piorando na capacidade de dar suporte
a produc@o. Também se observou nesta obra que a queda deste indice impacta de forma diferente
sobre o éxito da produgdo dependendo se o fornecimento que nfo ocorreu era essencial ou ndo
para a produgdo da semana em questdo. Nas semanas de 05/02/01, 12/02/01 e 12/03/01, por
exemplo, a queda no percentual de éxito do fornecimento n3o se refietiu em queda do Percentual
de éxito da Producio.

Fica claro também para a obra “C”, a relagdo direta entre a ocorréncia de falhas nos
fornecimentos e producdo planejados com os indices de PEF, PAP e PEP, verificando o impacto
sobre os mesmos. Porem os tipos das razdes pré-definidas que levaram ao ndo atendimento das
metas programadas para o fornecimento e a producdo, relativos a obra “C”, sio a seguir
planilhados e analisados.
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Tabela 6.16: Dados referentes a razdo de fathas na produgdo, coletados na obra “C” com

emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Produgao.

Razao da falha de produgio
. . Falha no .
Condigoes E mento X M.O. Material Nao houe Crientacéo
Semana | e | dancado | PSRRI | o e | insuficionte problema Dizeto:
da semana

01/jan/01 - - - - 15 -
08fian/f01 2 - 1 - 10 -
15fianf01 - - 1 - 7 -
| 22liani0t : : E : L :
29/aniot 1 - : - 2 :
05/fevi0l - - 3 - 15 -
12ffevi0t - - - 1 2 -
49ffevi0i - - 3 - 24 -
26ifeviDi 1 - - - 42 -
05/maridt - - - 1 38 9
12/marf01 - - - - 58 -
19marf01 - - - - 52 -
26/marf0l - 9 3 - 32 -
(2labri01 - - 3 - 25 -
09/abri01 1 1 - - - 18 -
16/abr/01 - - - - 41 -
23fabri01 - - 3 - 56 -
30fabr/01 - - - - 41 -
07Imaif01 - 1 10 - 31 -
14/malf/01 - - 4 3 34 -
21/maif01 - - 3 3 32 -
28/maif1 4 - 3 1 30 -
04/un/01 - - - - 17 -
11/un/o1 - - 1 - ) -
18Auni01 - - - - 17 -
25uni0t - - - - 25 1
02fuli01 - - - - 25 1
09/jul/01 - - - - 18 1
16/ulf01 - - - - 14 -
2301 - - 3 - 38 -
30/ul01 - - 3 - 37 -
06/aga/01 3 - - - 34 -
13/agof01 - 1 - 3 - 42 -
20/ago/01 - - - - 12 -
27lagol01 - - - . 13 -
03/set/01 - - - - 13 -
10fsetf01 - - - - 16 -
17/set/0l - - - - 27 -
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Tabela 6.16 (continuacdo): Dados referentes a razio de falhas na produgio, coletados na

obra “C” com emprego das planithas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Produgio.

Razdo da falha de produ

80

Semana

Sem

equipamento

Sem liberacio
da
administragao

Sem M.0.

Sem material

Senigo  pré-
requisito

Total de

Quiantidade de
falhas de

01/an/01

Produggo

0Bfan/0t

154enit

2/n/0t

29/an/1

05ffev/01

12ffevi0t

s [ ]OfD], W],

19ffev/Ol

/e

05/mar/01

12'marfi

19/marf0!

26/mar/01

s Wil o,
[l

02/abr/01

08/abri01

16/abr/01

23/abri0t

30/abr/01

07/mai/0t

s 8 b
Wi Jwof Wi Wi

14/maif01

'

21/maii0t

-3
-

28/mail01

[eod

04/un/0t

114un/0t

18un/ot

Sunf

024ul01

094uli01

164ul/01

RINIBIQIIBIJ S| BIBRIBS|BIRIBIB| B8 BN BB BB | B

234uli0f

B

304ul01

&

06/ago/01

b

13/ago/0t

8

[ 20/ag0l01

Y
w

v jalajwlwlw]r w2~ o]

27/agolot

=
w

03/set/01

b
L8]

10/set/0t

-
(2]

17/set/01

15
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Tabela 6.17: Sintese dos dados de razio de falhas na produgio, referentes a obra “C”,

agrupados por “Razio”.

Causa Quant. Total Responsavel
Condicdes climéticas 12 Clima
Equipamento danificado 2 Equipamento
Falha no planejamento da semana 10 Engenharia
M.Q. Insuficiente 50 Méao de obra
Material insuficiente 9 Material
Crientacéo Diretoria 12 Diretoria
Reprogramacéo da obra 10 Diretoria
Sem equipamenio 8 Equipamenio
Sem liberacdo da administracéo 8 Adm. Obra
Sem M.O. 38 Ma&o de obra
Sem material 7 Material
Senico  pré-requisiio 35 Serv. Pré-requisito
N&o houve problema 1.041 MEo houve problema

Tabela 6.18: Sintese dos dados de razo de falhas na producfo, referentes a obra “C”,

agrupados por “Responsavel”.

Responsavel Guant. Total
Clima 12
Equipamento 10
Engenharia 10
&&o de obra 88
Material 16
Diretoria 22
Adm. Da obra 8
Serv. Pré-requisito 35

N&o houwve problema 1.041
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Grafico de ocorréncia das razées - PRODUCAQ
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Figura 6.19: Grafico de ocorréncia das razdes de falhas na produgdio, baseado nos dados coletados para obra “C”, agrupados

por “Razdo”.
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% POR RAZAO - PRODUCAO
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Figura 6.20: Grafico de percentual de participagdo nas razdes de falhas na producio, baseado nos dados coletados para obra

“C”, agrupados por “razdo”.
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Figura 6.21: Grafico de percentual de participagdo nas razdes de falhas na produgdo, baseado nos dados coletados para obra

“C”, agrupados por “Responsavel”.
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Tabela 6.19: Dados referentes a razio de falhas nos fornecimentos, coletados na obra “C”

com emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de Fornecimento.

Razéo da falha de fornecimento
Arzodo | Equpamento | Especiicagio | Fahade | Fabade |Faltade petido ] ]
Semara | Fomecedorde |ndoenireque/ | emadanc | transpote | trnsporte deconq:ddo &:m dooumentagao | documentagao

Materids | mobizado | pedido extemo inreno | Fomecimento Fomeosdor | - Fomecedor

Ot : : : - : -
0Beni01 ‘ - : - : -
1501 - - : : : - : : :
2l - : : : : : - : 3
290n01 : : - - - - : : :
OtV 4 : : : . : - :
12701 1 : : - : : : -
1G] : : : - : -
26l : : : - . :
0Simarl0t 1 : : : : ! :
12imarfol : : - . : : :
1Gimar/t 1 : : : : -

02abri0f - - - - - - - - -
0%fabr01 - 3 : . - : - - 6
16/abe/01 1 ) . - - - -
Zaabnit : - - - : - - ; :
abrl01 - 1 - - 1 - - : -
07imailot - : : - 1 . - ! :
| 14imai01 - ! - . 3 - : : 5
2imaidt 3 - - . : - : 3 :
28mai0t - - - - : -
0l - : : : i 2 ]
181 . - - : : - .
2501 - - - - 1 -

1601 - - - : :
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Tabela 6.19 (continuagdo): Dados referentes a razdo de falhas nos fornecimentos,
coletados na obra “C” com emprego das planilhas desenvolvidas para Planejamento Semanal de

Formnecimento.

Razdo da falha de fornecimento
Material Matedal ) Cuertidade de
Serara Mecb;a comprade | entreguefore | NBohowe  |Reprogramagdo) Sem ﬁneyaéo Sclicitagio or Tctgi de Falhas de
insuficiente | diferente do de problema de obra da diretoria deprazo | Fomecimentos Fomecimerto
pedide | espechicaco

01/an/01 - s b .
0&an/01 1 17 18 1
15an/01 1 8 - g 1
2270l 3 K { - ¥» 8
29fian/01 8 5 . - 51 6
O5ffenf0t 3 2 - ¥ 7
12fewfi1 - - B Ly 1
19w 3 - - 40 - - 5 3
26/l 54 1 - ] 1
05imarl0t - 2 3 8 - 6 3
12fmas/t 8 - & 3 - 5 9
19/masf01 3 5 - 81 4
261!11@’/01 3 ] - - 82 3
(24abrf01 3 k4 - - K7 3
09/abr/0t 7 4 62 16
16/abrf01 5 - 56 1
234abr( 5 & - - - 74 5
30/abit ES) - - - 85 2
07mal0t - 4 - - 45 1
14/maif1 8 & - 3 6 19
21imaift - {2 § - 51 ]
28imaitt 3 1 5] - - 49 4
041 3 - .} - p.: 3
1m0 4 3 % 5
18am/01 - /4 - - - z -
2501 4 - 3 1 - I3 6
021 - - K<) 1 - k| 1
05t - - - P 1 3 3
16801 - 2 - - 2 -
2 3 4 5 4
0 3 ] - I3 3
06/ago/Ut - 2 - 2 -
13agat 4 L - 51 4
2/agot - - v.i] - 1 yZ3 2
21fagol0 - - 14 - 14 -
O¥selfit - - 18 - 13

10/sett - - - 5 %

17isetf - - - 5 - - 45
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Tabela 6.20: Sintese dos dados de razio de falhas nos fornecimentos, referentes a obra

“C”, agrupados por “Razio”.

Causa Quant Total Responsavel
MNao houve problema 1452
Mao-de-obra insuficiente 76 Fomece. M.O.
Reprogramacéo de obra 13 Diretoria
Afrazo do Fornecedor de Matedais 13 Fomece. Mat.
Falha de transporte intemo 8 Dep. Suprimento
Sem liberacéc da diretoria 15 Diretoria
Faita de pedido de compra do Fomecimento 2 Dep. Suprimenio
Falta documentacéo Fomecedor Mao-de-cbra 14 Fomece. M.O.
Equipamento no entregue / mobilizado 4 Fomece. Equip.
Falta de pedido de materal 1 Dep. de cbras
Material entregue fora de especificacéo 1 Fomece. Mat.
Solicitacdo fora de prazo 1 Dep. de obras
Especificacac errada no pedido 0 Dep. de cbras
Falha de transporte externo 0 Fomece. Mat.
Falta documentacao Fornecedor Equipamenios 0 Fomece. Equip.
Mazterial comprado diferente do pedido 0 Dep. Suprimenio

Tabela 6.21: Sintese dos dados de razio de falhas nos fornecimentos, referentes a obra

“C”, agrupados por “Responsavel”.

Responsavel Quant. Total
Dep. de obras 2
Diretoria 28
Fomece. Mat. 14
Dep. Suprimento 8
Fomece. M.C. 90
Formece. Equip. 4

Né&o houwe problema 1452
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Grafico de ocorréncia das razdées - FORNECIMENTO
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Figura 6.22: Grafico de ocorréncia das razdes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra “C”,
agrupados por “Razfo”.
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% POR RAZAO - FORNECIMENTO
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Figura 6.23: Gréafico de percentual de participagfio nas razdes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra

“C”, agrupados por “razio”.
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Figura 6.24: Grafico de percentual de participac@o nas razdes de falhas de fornecimento baseado nos dados coletados para obra
“C”, agrupados por “Responséavel”.
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Verificou-se na obra “C” que a razio responsavel pela maior parte dos problemas
relacionados ao éxito da producio foi a “Mio-de-obra insuficiente”, razdo esta de
responsabilidade dos fornecedores de méo-de-obra.

Com relaggo aos problemas ocorridos com os fornecimentos, verificou-se novamente que
a “m3o de obra insuficiente” foi a razio com maior recorréncia, cuja responsabilidade recai sobre
o fornecedor de mio de obra uma vez que nesta obra a m3o de obra € terceirizada (empreiteiros

contratados).

Discutindo em reunido a ocorréncia desta razio foi atribuida entre outros fatores: a alta
rotatividade dos empregados dos fornecedores de mao de obra, 3 inexisténcia de contratos para
fornecimento de mao de obra bem definidos e principalmente a falta de preparo destes tipos de

fornecedores em se programar.

E confirmada também para esta obra, a pratica de terceirizagio da mdo de obra, cada vez
mais comum entre as empresas construtoras. Onde, segundo a equipe técnica desta obra, a maioria
de seus fornecedores de mio de obra € composta por pequenas empresas chamadas vulgarmente
na regifo de Sdo Paulo de “Gatos”. Justificando assim a grande incidéncia de problemas
relacionados a estas empresas, que entre outras caracteristicas, apresentam pouca organizagio €
falta de atendimento a todas exigéncias das leis trabalhistas (treinamento em segurancga do trabalho
devidamente registrado, exames médicos periodicos, ficha de registro, etc).

A analise dos graficos elaborados tanto para a produc@o, quanto para os fornecimentos
relativos a obra “C” confirma a eficiéncia do método proposto nesta pesquisa, uma vez que o
emprego de tipos pré-estabelecidos de “razio”, relacionado com um departamento responsavel,
facilitou a analise dos dados, possibilitando verificar com maior clareza sobre qual departamento

incide a maior parte dos problemas.
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7. Ceonclusdes

Dentro do desenvolvimento e das adaptacOes necessarias a utilizag8o da técnica de Last
Planner proveniente da Lean Construction, e que evolve também conceitos da engenharia de
producdo, as planithas propostas nesta pesquisa e implantadas nas trés obras em estudo,

apresentaram desempenho e aceitac3o acima do esperado.

A técnica para planejamento e controle da producdo, adotada nesta pesquisa, baseada na
de Last Planner, que prevé o emprego de duas ferramentas para planejamento da produgdo,
Lookahead e Weekly Work Plan, e que nesta pesquisa foram adaptadas por meio das planithas de
Planejamento de Curto Prazo (PCP) e Planejamento Semanal de Producdo (PSP), ganharam o
reforco de uma planilha para controle dos fornecimentos, ou seja, Planejamento Semanal de
Fornecimento (PSF). Isto se deve ao fato de que ao longo da implantagio da pesquisa, € em
contato com as equipes técnicas das obras estudadas, ja se vislumbrava a conclusdo de que ndo
adianta focar um estudo de planejamento da producio sem dar a devida importancia aos fatores

logisticos que garantem que este planejamento obtera éxito.

Das reuniGes com as equipes técnicas das obras estudadas, ficou claro que a aceitacio e
as opinides acerca da planilha para Planejamento Semanal de Fornecimento (PSF) foram positivas.

Foi uninime a opinido de que este controle € essencial e, que na maioria das obras, ja era feito



pelos administrativos ou almoxarifes, de maneira precaria e informal, perdendo-se informagdes

preciosas sobre qual os maiores empecilhos aos fornecimentos.

O controle semanal focado nos fornecimentos que ddo suporte a produgdo, proposto
nesta pesquisa, pode ser visto como uma contribuicfo significativa ao setor de edificacBes, tendo

em vista a caréncia de ferramentas para planejamento e controle da producio.

O método para analise dos resultados aplicado nas obras estudadas, possibilitou um
diagnostico instantdneo da empresa em seus setores relacionados a produgfo e aos fornecimentos.
Os graficos de porcentagem de participac8o nas razdes de fathas de producio e fornecimentos se
mostraram capazes de identificar de maneira eficaz qual o problema de maior magnitude, além do

departamento responsavel pela maioria dos problemas verificados.

Como apresentado nas analises das razdes de falhas na producéo e fornecimentos, para as
obras analisadas nesta pesquisa, mais uma vez ficou confirmado a grande influéncia dos problemas
oriundos dos fornecedores de mido de obra. Problemas como falta de funcionarios, falta de
documentag@o dos funcionarios, falha de dimensionamento de suas equipes, e a alta rotatividade
dos funcionarios das empresas fornecedoras de mao de obra, foram os mais comuns observados ao

longo da pesquisa.

Dos trés indices propostos nesta pesquisa, sejam eles, Percentagem de Atendimento ao
Planejamento (PAP), Percentagem de Exito da Producdo (PEP) e Percentagem de Exito dos
Fornecimentos (PEF), pode-se concluir baseado nos dados apresentados nas obras avaliadas bem
como a partir das reagOes apresentadas pelas respectivas equipes envolvidas, que os mesmos
atingiram o desempenho para os quais foram propostos. Assim, ao passo que o PEP demonstrou o
comprometimento das equipes da obras com a produgdo, o PAP mostrou o quanto a produgio foi
relacionada as atividades previstas no planejamento de longo prazo da obra, e o PEF demonstrou

o quanto se deu de suporte a produgio.

Nas obras estudadas, o indice de PAP se mostrou um importante indicador de desvio do

planejamento de longo prazo, ficando claro que os outros dois indices proposto nesta pesquisa:
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PEP e PEF, assim como o indice proposto por Ballard (1997).Percent Plan Complete (PPC), se

mostraram incapazes de identificar.

Da anélise do indice PPC, proposto por Ballard (1997), e do PEP e PAP em confronto
com a real producdo da obra, ficou claro que o PPC apresenta em algumas situag3es, picos de
baixa produtividade, nfo condizentes com a realidade da producio, devido principalmente ao fato

do PPC desconsiderar em seu calculo, a quantidade produzida das atividades.

No preenchimento das planilhas propostas nesta pesquisa, assim como no armazenamento
e processamento dos dados oriundos da aplicagdo das planilhas nas obras estudadas, o programa
desenvolvido no soffware Microsoft Excel® se mostrou de facil utilizagdo. Segundo as equipes
técnicas das obras, o programa possibilitou a elaboragio rapida dos graficos de desempenho e de
falhas na producgo e fornecimentos, conferindo agilidade na analise dos problemas e na geracgio de

relatorios sobre a obra avaliada.

De maneira geral pode-se concluir que a presente pesquisa traz contribuicdo expressiva a
problematica do planejamento e controle da produc¢io, no ambito do canteiro de obras, uma vez
que vem dispombilizar ferramenta assistida por computador, de aplicagdo facil, eficaz e com

baixos custos de implantagio.
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8. Recomendacdes

Uma vez que o trabalho apresentado esta direcionado para o desenvolvimento de
ferramentas, provenientes da engenharia de producfio e da Lean Construction, para planejamento
e controle da produgdo e de fornecimentos na Construgdo Civil, sugere-se inicialmente a
implantag@o das planithas propostas em outras obras com tipologias diferentes de forma a verificar

se ocorrem mudangas de comportamento.

Além disso, sugere-se as seguintes experimentacdes relacionadas ao tema deste trabatho:

e Implantar a ferramenta proposta neste trabatho em obra cuja contratagio de mao-

de-obra seja direta, ou seja, sem terceiriza¢3o;

e Implantar a ferramenta em obras de pequeno porte, como casas;

e Implantar a ferramenta em condominios horizontais residenciais;

o Implantar a ferramenta em obras comerciais e industriais.

e Aprimorar o programa desenvolvido no software Microsoft Excel®.
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Abstract

This research has the objective of development and necessary adaptations to the use of
tools proceeding from engineering of production and Lean Construction, as well the Last Planner
technique, to fill this lack of planning and control of production and supply in civil construction.
More specifically, in the scope of construction site composites by edifications.

The technique of Last Planner foresees the use of two tools for production planning,
Lookahead and Weekly Work Plan, which had been adapted to the necessity and reality of

Brazilian companies.

By using those tools, it was realized the great influence of supplying problems to the
production goals. This demonstrated the lack of a specific control procedure to organize and to
legalize all the supply goals to be reached during the planned period, to guarantee support to the
production. A spreadsheet for this purpose was developed.

In order to verify its validity and limitations, the spreadsheets had been applied in three
constructions sites of residential buildings with multiple floors. The discussion of the results
proceeding from this implantation proves the contribution waited for production planning
problematic in civil construction.




It was also concluded that the research, besides filling the lack of tools for planning and
controlling of the production and supply adapted to the reality of the Brazilian civil construction,
also it brings a method for analysis of the results, making possible an instantaneous diagnosis of

the sectors related to the production of the company.
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